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Les  progrès  de  l'art  du  constructeur  de  microscopes  et  les 
applications  nouvelles  de  ces  précieux  instruments  aux  re- 
cherches scientifiques,  à  Thistologie  particulièrement,  se  sont 
remarquablement  accrus  depuis  un  quart  de  siècle;  aussi 
Y  Essai  que  j'ai  fait  paraître  en  4849  devait-il  subir  de  nom- 
;^  breuses  modifications,  et  il  comportait  des  développements 
-4^  considérables  donnés  à  l'édition  publiée  en  1871. 

Bien  que  peu  d'années  se  soient  écoulées  depuis  la  publi- 
j  cation  de  cette  édition,  d'importantes  additions  ont  dû  être 
ç  faites  dans  toutes  les  parties  de  ce  Traité.  Les  énumérer  ici 
serait  trop  long.  Les  principales  portent  sur  les  divers  pro- 
cédés dits  de  technique  micrographique  mis  en  œuvre  pour 
arriver  à  voir  les  dispositions  organiques  intimes  du  corps  de 
l'homme,  des  animaux  et  des  plantes.  Un  meilleur  ordre  a 
été  donné  aux  divisions  et  aux  subdivisions  de  ce  livre,  ce 
qui  rendra  cette  édition  bien  plus  facile  à  consulter  que  la 
précédente. 
Ce  volume  se  divise  en  trois  parties. 
Dans  la  première  partie  je  décris  successivement  :  l""  Les 
microscopes  simples  et  composés  construits  en  France,  en 
Angleten*e,  en  Allemagne,  en  Hollande,  en  Italie  et  en 


M  PnfiFACK. 

Amérique;  ^â**  les  inslrumeots  et  appareils  accessoires  dont 
les  études  microscopiques  demandent  l'emploi    (tables   de 
travail,  plaques  ou  lames  de  verre,  cellules  à  préparation, 
porte-objets  et  chambres  ou   cellules  à  air,  compresseurs, 
microtomes,  tables  à  trancher,  tranchoirs  et  autres  objets 
servant  à  l'exécution  des  coupes  des  tissus  durcis  ou  natu- 
rellement durs,    tant  animaux  que  végétaux,  etc.);  3°   les 
agents  physiques  et  chimiques  employés  en  micrographie, 
et  là  il  faut  bien  distinguer  les  actions  qui  font  voir  plus 
aisément  les  noyaux,  les  cellules,  etc.,  de  celles  qui  mettent 
en  évidence    les  caractères  différentiels  de  chaque  espèce 
d'élément;  4"  la  préparation  et  la  conservation  des  objets 
microscopiques.  Une  section  spéciale  est  consacrée  à  ce  qui 
concerne  le  choix  du  microscope,  les   soins  qu'il  faut  lui 
donner,  l'éclairage  et  l'examen  desobjels  observés  à  son  aide, 
aux  données  générales  relatives  à  l'appareil  de  la  vision,  à  la 
représentation  et  à  la  description  des  parties  qu'il  nous  décèle, 
à  l'indication  des  corpuscules  que  l'on  peut  rencontrer  dans 
une  préparation  et  qui  sont  étrangers  à  ce  qu'elle  doit  mon- 
trer, aux  test-objets,  etc. 

La  DEUXIÈME  PARTIE  cst  l'cxposé  dcs  appUcatious  du  micro- 
scope et  de  ses  auxiliaires  à  l'anatomie,  à  la  physiologie,  à  la 
médecine,  à  l'histoire  naturelle  animale  et  végétale,  à  la 
chimie  et  à  l'économie  agricole.  Au  moment  où  l'importance 
des  recherches  histologiques  est  mieux  appréciée,  au  moment 
où  leurs  applications  prennent  une  place  de  plus  en  plus  large 
dans  les  études  médicales,  où  des  laboratoires  plus  nombreux 
généralisent  la  connaissance  des  tissus  et  des  liquides,  j'ai 
voulu  résumer  l'exposé  des  modes  de  préparation  que  j'ai  pra- 
tiqués et  enseignés  pendant  de  longues  années.  Cette  deuxième 
partie  qui  forme  à  elle  seule  la  moitié  de  ce  volume  n'existait 
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pas  dans  V Essai  que  j'ai  publié  en  184-9.  Chacun  des  groupes 
de  corps  invisibles  à  l'œil  nu  y  est  étudié,  grâce  à  l'emploi  de 
l'instrument  qui  grandit  leur  image,  dans  ses  caractères  dis- 
tinctifs  et  dans  certains  de  ses  actes  physiologiques.  Ces  corps 
sont  en  premier  lieu  les  éléments  anatomiques  des  animaux 
et  un  certain  nombre  de  leurs  organes,  examinés  tant  à  l'état 
normal  qu'à  l'état  pathologique;  en  second  lieu  les  liquides 
et  les  parties  solides  de  l'économie.  L'étude  du  sang,  de  la 
lymphe,  du  chyle,  des  sérosités,  du  lait,  du  m\icus,  de  la 
salive,  de  la  bile,  des  matières  sébacées,  de  l'urine  et  des 
dépôts  urinaires,du  contenu  intestinal  et  des  fèces,  etc., occu- 
pent, comme  on  le  verra,  une  place  proportionnée  à  leur  im- 
portance. Il  en  est  naturellement  encore  ainsi  des  tissus  et 
des  produits  morbides  qui  en  dérivent. 

L'emploi  du  microscope  dans  les  études  physiologiques, 
telles  que  celles  qui  concernent  la  contraction  musculaire,  les 
mouvements  des  cils  vibratiles,  le  cours  du  sang  et  divers 
autres  phénomènes  physiologiques  ont  particulièrement  aussi 
fixé  mon  attention. 

Une  section  spéciale  est  consacrée  à  l'étude  des  «inimaux 
qui,  dans  le  premier  âge,  ou  pendant  toute  leur  vie,  restent 
microscopiques.  L'investigation  des  éléments  anatomiques, 
des  tissus  et  des  organes  des  plantes  forme  le  sujet  d'une 
autre  section. 

Panmi  les  faits  dont  le  microscope  décèle  la  connaissance, 
on  peut  encore  signaler  les  altérations  naturelles  ou  fraudu- 
leuses des  aliments  de  l'homme,  des  tissus  qu'il  fabrique  et, 
parmi  les  êtres  dont  il  révèle  l'existence,  les  parasites  inver- 
tébrés et  végétaux  qui  attaquent  les  animaux  sauvages  ou 
domestiques,  les  plantes  cultivées  ou  non. 

Il  existe  enfin  un  grand  nombre  de  composés  dont  les  cris- 
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taux  ou  les  gi'oupemenls  cristallins  sont  microscopiques ,  mé- 
langés ou  non  les  uns  aux  autres  ;  ils  peuvent  nous  montrer 
nettement  leurs  caractères  distinctifs  d'ordre  cristallogra- 
phique  et  optique,  insaisissables  sans  les  instruments  gros- 
sissants. Une  dernière  section  est  consacrée  à  cette  étude. 

Le  microscope,  on  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point, 
n'est  pas,  pour  le  biologiste  et  le  médecin,  un  instrument 
dont,  suivant  sa  volonté,  il  peut  indifféremment  ou  se  servir 
ou  se  passer.  C'est  un  instrument  dont  l'emploi  est  parfaite- 
ment déterminé.  Il  est  destiné  à  nous  faire  connaître  un  en- 
semble considérable  de  parties  dont  l'étude  ne  peut  être  faite 
ni  à  l'œil  nu,  ni  à  l'aide  d'un  autre  instrument. 

Il  est  indispensable  au  zoologiste  pour  l'observation  des 
animaux  et  de  leurs  organes  de  petit  volume  ;  à  l'anatomiste 
pour  l'étude  des  éléments  anatomiques,  des  tissus  et  de  la 
texture  de  ceux-ci  ;  pour  observer  les  organes  si  petits  que 
leur  anatomie  descriptive  ne  peut  être  faite  à  l'œil  nu,  etc. 

En  physiologie,  beaucoup  de  phénomènes,  se  passant  dans 
des  organes  d'un  très-petit  volume,  ou  chez  des  êtres  trans- 
parents ou  invisibles  à  l'œil  nu,  exigent  l'emploi  du  micro- 
scope. Tels  sont  les  phénomènes  du  cours  du  sang  dans  les 
capillaires,  les  mouvements  des  cils  vibratiles,  etc. 

Dans  cette  série  si  étendue  d'objets  à  observer,  il  y  en  a  un 
grand  nombre  de  remarquables  par  leur  forme,  leurs  cou- 
leurs, etc.  Mais  pour  nous  ce  ne  sont  pas  là  des  objets  de 
simple  curiosité,  nous  avons  en  vue  leur  rôle  dans  tel  ou  tel 
appareil,  dans  tel  ou  tel  ordre  de  fonctions.  C'est  pourquoi 
nous  devons  les  étudier  avec  ordre. 

En  pathologie,  l'emploi  du  microscope  est  indispensable 
pour  l'examen  des  altérations  de  toutes  les  parties  envisagées 
précédemment  à  l'état  normal.  Mais  il  n'a  d'utilité  réelle  et 
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durable  qu*autant  que  la  disposition  des  organes  à  F  état 
normal  est  déjà  bien  connue,  autrement  il  conduit  inévitable- 
ment à  de^  déductions  erronées  ou  illusoires. 

Une  fois  des  connaissances  positives  acquises  à  l'aide  de  cet 
instrument,  les  applications  relatives  à  la  pratique  de  l'art 
médical  se  présentent  en  grand  nombre  ;  mais  il  est  dilficile 
parfois  de  dire  d'avance  d'une  manière  précise  aux  praticiens 
de  quelle  nature  peuvent  être  ces  applications,  car  elles  varient 
à  l'infini,  suivant  la  sagacité  de  chacun. 

Dans  la  troisième  et  dernière  partie  de  ce  livre  sont 
exposés  l'emploi  d'instruments,  le  maniement  de  matières 
liquides  ou  de  solides  liquéfiables,  puis  la  mise  en  œuvre  des 

procédés  qui  permettent  d'étudier  celles  des  parties  consti- 
tuantes des  tissus  qui  offrent  la  disposition  de  conduits  san- 
guins, lymphatiques  et  glandulaires;  en  d'autres  termes,  l'art 
des  injections  en  est  le  sujet. 

La  partie  iconographique  de  ce  volume  a  été  l'objet  de  soins 
particuliers.  Les  instruments  d'un  usage  fréquent  dans  les  in- 
jections, les  phénomènes  de  la  réfraction  et  de  la  dispersion 
de  la  lumière  par  les  prismes,  la  détermination  du  foyer  et 
de  la  grandeur  des  images  formées  par  des  lentilles,  la  partie 
optique  et  la  partie  mécanique  des  microscopes,  les  appareils 
à  faire  les  coupes  ou  tranches  minces,  l'éclairage  des  objets 
observés  sous  le  microscope,  les  mouches  volantes  qu'il  faut 
savoir  distinguer  des  corps  qu'on  étudie,  les  test-objets,  etc., 
sont  représentés  par  des  figures  multipliées  destinées  à  rendre 
plus  saisissantes  les  descriptions  techniques.  On  trouvera 
figurés  également  des  exemples  de  diverses  dispositions  ana- 
tomiques  normales  bu  morbides,  des  formes  zoologiques,  qui 
permettront  d'interpréter  exactement  les  aspects  présentés 
par  les  préparations,  et  d'en  abréger  la  description. 
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Les  observateurs  possèdent  d'eux  ordres  de  moyens  princi- 
paux pour  faire  connaître  les  objets  qu'ils  voient  à  ceux  qui 
ne  les  ont  pas  sous  les  yeux,  ou  qui  ne  les  examinent  pas  dans 
les  mêmes  conditions  :  ce  sont  les  descriptions  et  le  dessin. 
Ces  deux  modes  de  transformation  de  la  réalité  en  signes  se 
complètent  réciproquement  et  sont  d'une  égale  importance 
pour  arriver  à  acquérir  une  notion  exacte  des  choses.  Aussi 
les  anatomistes,  les  zoologistes,  les  botanistes,  tous  ceux  enfin 
que  l'étude  des  choses  réelles  habitue  à  rendre  justice  à  qui 
de  droit,  se  font-ils  un  devoir  de  citer  Torigine,  la  date  et  le* 
numéro  des  figures  d'un  ouvrage  qu'ils  consultent,  avec  autant 
de  rigueur  qu'ils  citent  le  titre,  la  date  d'un  texte,  au  lieu  de 
se  les  approprier  sans  dire  quel  en  est  l'auteur.  J'ai  cherché 
à  m'astreindre  rigoureusement  à  cette  règle  qui  fait  loi  chez 
tous  les  hommes  de  science  ;  car  ils  savent,  par  expérience, 
que  le  dessin  entraîne  un  fini  d'observation  plus  complet  que 
les  descriptions  écrites,  et  que  son  exactitude  est,  plus  en- 
core que  pour  ces  dernières,  en  rapport  avec  la  rigueur  de 
l'examen. 

Les  indications  qui  précèdent  suffisent  pour  montrer  quelle 
est  la  diversité  des  sujets  envisagés  dans  cet  ouvrage.  L'étendue 
de  son  plan  est  déterminée  par  le  nombre  et  la  variété  des 
objets  invisibles  à  l'œil  nu  que  l'homme  est  obligé  de  con- 
naître. 

Ces  indications  montrent  aussi  qu'un  traité  de  ce  genre  a 
sa  place  autant  dans  un  laboratoire  que  dans  une  biblio- 
thèque. Faisons  remarquer  à  cet  égard  que  ceux  qui  sont 
appelés  à  se  servir  pour  la  première  fois  du  microscope  de- 
vront, en  se  guidant  sur  la  table  des  matière?,  voir  d'abord 
en  quoi  consistent  la  partie  mécanique  et  la  partie  optique  de 
cet  instrument  ;  quels  sont  les  usages  de  chacune  de  ces  par? 
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lies,  tant  fondamentales  qu'accessoires.  Une  fois  l'instrument 
entre  les  mains  on  étudiera  le  mécanisme  de  toutes  ses  parties 
en  se  servant  de  préparations  toutes  faites,  après  avoir  eu 
recours  aux  chapitres  concernant  l'examen  des  préparations 
en  général,  l'indication  des  grossissements  à  employer  pour 
observer  chacune  d'elles,  puis  à  ceux  qui  sont  relatifs  à  l'inter- 
prétation de  l'aspect  des  objets,  selon  qu'ils  sont  vus  à  l'aide 
de  la  lumière  transmise  naturelle  ou  polarisée,  ou,  au  con- 
traire, à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie  par  les  objets  eux- 

■ 

mêmes. 

Chacun  pourra  ensuite  passer  à  l'exécution  de  préparations 
fraîches  ou  extemporanées,  en  se  guidant  sur  les  indications 
données  dans  les  chapitres  traitant  de  ce  sujet  en  général,  de 
l'emploi  des  réactifs  chimiques  et  en  particulier  des  moyens 
de  conservation  des  objets  préparés. 

Lorsqu'on  voudra  se  livrer  à  des  recherches  autres  que 
celles  qui  concernent  la  simple  vérification  des  faits  les  plus 
communément  constatés,  on  prendra  pour  guides  :  i""  Les  cha- 
pitres auxquels  il  vient  d'être  fait  allusion;  2* ceux  qui  traitent 
des  moyens  mécaniques,  physiques  et  chimiques  employés 
pour  faire  les  préparations  ;  â^  enfin  les  articles  consacrés  à 
la  préparation  de  tel  ou  lel  tissu  animal  ou  végétal,  de  tel  être 
en  particulier,  etc. 

On  arrive  graduellement  ainsi  à  vaincre  chacune  des  diffi- 
cultés que  présente  l'éducation  de  l'œil  et  de  la  main  et  celles 
qui  tiennent  à  ce  que  toute  donnée  complexe  fournie  par  l' ob- 
servation exige  pour  être  bien  interprétée  l'acquisition  anté- 
cédente des  faits  plus  simples  de  la  réunion  desquels  celte 
donnée  est  en  quelque  sorte  la  résultante,  ou  si  l'on  veut 
l'expression  synthétique. 

Ce  Traité,  comme  on  le  voit,  a  été  conçu  dans  la  pensée 
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d'être  utile  aux  étudiants,  aux  médecins,  aux  naturalistes  et 
de  les  guider  dans  l'observation. 

Aux  données  tirées  de  ma  propre  expérience  et  des  ouvrages 
étrangers  analogues  à  celui-ci,  j'avais,  dans  la  rédaction  de 
l'édition  de  1871,  ajouté  divers  documents  qui  m'avaient  été 
iburnis  par  mes  préparateurs  Ch.  Legros  et  Grandry,  Tous 
deux  sont  morts  depuis  des  suites  de  travaux  trop  prolongés, 
poursuivis  dans  des  locaux  de  nos  Facultés  ne  méritant  pas 
le  nom  de  laboratoires.  La  biologie  regrettera  toujours  la  perte 
de  ces  hommes  ayant  alors  acquis  déjà  le  titre  de  savants.  Pour 
l'exposé  de  tel  ou  tel  des  nombreux  procédés  mis  en  œuvre 
dans  les  études  dont  je  viens  de  parler,  j'ai  encore  plus  d'une 
fois,  dans  cette  édition,  utilisé  les  renseignements  recueillis, 
dans  les  laboratoires  placés  sous  ma  direction,  par  mes 
adjoints  et  amis,  Cadiat,  M.  Duval,  G.  Pouchet;  par  mes 
élèves  Tourneux,  Hermann,  J.  André,  Bouveret,  Le  Goff  et 
autres. 
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Page  19,  ligne  7,  en  comptant  d'en  bas,  au  lieu  de  :  explique  l'existence,  liseï  : 
exige  l'existence. 

Page  lii,  au  titre  de  Part,  vir,  au  lieu  de  :  dans  les  objets  extérieurs,  lisei  : 

DES  OBJETS  EXTÉRIEURS. 

Page  18G,  ligne  7,  en  comptant  d'en  bas,  au  lieu  de:  contours  épars,  lise*  :  con- 
tours  épais. 

Page  âOl,  ligne  là,  en  comptant  d'en  bas,  après  :  au  fond  du  vase,  ajoute*  : 
(Bischoff,  1841). 

Page  482,  ligne  9,  ajouter  :  (voy.  p.  965). 

Page  718,  à  l'explication  de  la  figure,  au  lieu  de  :  ScoleSj  Usa  :  Scolex. 

Page  729,  à  l'explication  de  la  figure  226,  au  lieu  de  :  Rhizo»tomc,  lise*  :  Riii 
zopode. 

Page  779,  ligne  3,  au  lieu  de  :  Ciperus,  liseï  :  Cyperus. 

Page  897,  ligne  18,  au  lieu  de  :  Microsierias,  liseï  :  Micrasteriûs. 

Page  953,  ligne  4,  en  comptant  d'en  bas,  au  lieu  de  :  Celles  du,  lise*  :  L'œuf  d  . 

Page  955,  ligne  10,  au  lieu  de  :  celui  que  donnera,  lise*  :  celui  qui  donnera 

Page  978,  ligne  2,  au  lieu  de  :  Frauenhccer,  lisei  :  Frauenhœfcr. 
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.   PREMIÈRE  PARTIE 

VÊM  HICIfOSCOPES  ET  DE  I^EIJR  EMPIiOI 


PRELIMINAIRES 

1.  D'une  manière  générale,  on  donne  le  nom  de  microscope  à 
tout  instrument  qui,  interposé  entre  l'œil  et  les  objets  rapprochés, 
a  la  propriété  de  les  faire  paraître  plus  gros  qu'ils  ne  sont  ;  c'est-à- 
dire  qu'il  amène  la  production  sur  la  rétine  d'une  image  qui,  repor- 
tée sur  un  plan  extérieur  à  Tœil,  avec  une  grandeur  égale  à  ceMe 
dont  nous  avons  alors  la  perception,  couvre  une  surface  plus 
considérable  que  celle  qui  est  recouverte  par  l'objet  lui-même. 

Cet  accroissement  des  dimensions  dans  l'image  de  l'objet  s'ap- 
pelle le  pouvoir  amplifiant^  grossissant,  ou  simplement  le  grossisse- 
ment du  microscope.  Il  peut  s'élever  depuis  une  fraction  insigni- 
fiante jusqu'à  1800  ou  2000  diamètres  réels. 

On  divise  les  microscopes  en  microscopes  simples ,  ou  loupes,  qui 
ne  renversent  pas  l'image  des  objets,  et  en  microscopes  composés, 
ou  microscopes  proprement  dits,  qui  renversent  l'im^ige.  Les  uns  et 
les  autres  peuvent  être  disposés  mécaniquement,  soit  pour  Yobser^ 
vation  d'un  objet  préparé  d'avance  sur  lequel  il  est  impossible 
d'opérer  autrement  que  par  les  réactifs  chimiques,  soit  pour  la 
dissection.  D'après  cela,  on  a  dans  chaque  espèce  deux  variétés  : 
microscopes  et  loupes  à  dissection,  et  microscopes  et  loupes  à  ohser-: 
vatioii.  On  peut  aussi  disposer  les  premiers  de  manière  ^  permettre 

C  Roaui.  —  Microscope:  {   '  '' 
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de  suivre  les  réactions  des  agents  chimiques  :  ce  sont  les  micrth 
scopes  chimi(fiies.  Un  grand  nombre  d'autres  variétés  sont  différem- 
ment nommées  d'après  lé  but  qUe  l'on  se  propose  d'atteindre  en  les 
construisant,  l'emploi  auquel  ils  sont  destinés,  la  nature  de  la 
lumière  qu'on  peut  utiliser  pour  éclairer  l'objet,  etc. 

2.  Il  semble  bien  certain  que  les  Égyptiens,  puis  les  Romains, 
ont  connu  les  loupes,  leur  pouvoir  grossissant,  et  qu'ils  s'en  servaient 
soit  pour  l'exécution  de  travaux  de  gravure  en  creux  soit  pour  la 
concentration  calorifique  des  rayons  du  soleil.  VOptique  de  l'Arabe 
Âlbazen,  qui  vivait  vers  1500,  est  le  premier  document  où  il  soit 
scientifiquement  question  des  verres  plan  convexe  et  de  leur  pouvoir 
grossissant.  Au  xiir  siècle  Roger  Bacon  appliqua  ces  propriétés  à  la 
construction  des  lunettes.  Ce  ne  fut  pourtant  qu'à  la  fin  du  xv*  siècle 
et  surtout  après  l'invention  du  microscope,  que  l'emploi  de  ces 
verres  grossissants  fut  appliqué  à  l'étude  des  plantes  et  des  animaux. 

3.  L'invention  du  microscope  composé  remonte  à  Tannée  1590. 
C'est  aux  Hollandais  Hans  et  Zacharias  Janssen,  le  père  et  le  fils, 
qu'en  revient  l'honneur.  Janssen  en  offrit  un  au  prince  Maurice, 
gouverneur  de  la  Belgique,  et  un  autre  à  l'archiduc  Charles-Albert 
d'Autriche,  lequel  en  fit  présent  à  Cornélius  Drebbel,  alchimiste 
hollandais,  astronome  de  Jacques  P%  mort  en  1664.  Drebbel, 
emporta  l'instrument  en'Anglelerre,  le  montra  en  1619  à  Wilhem 
Boreel,  avocat,  et  à  plusieurs  savants,  construisit  des  microscopes  à 
Londres  en  l'année  1621.  Il  se  fit  passer  pour  leur  inventeur,  ce 
dont  la  croyance  dura  longtemps.  D'après  une  lettre  de  Galilée  du 
mois  de  septembre  1610,  il  paraît  certain  aussi  qu'il  constata  qu*en 
allongeant  le  tube  de  son  télescope  et  en  plaçant  des  objets  très-petits 
près  de  la  pièce  oculaire  on  voit  ces  objets  grossis  et  renversés  en 
regardant  par  l'autre  lentille  ;  nia'is  il  ne  fit  pas  usage  du  télescope, 
ainsi  employé,  comme  instrument  grossissant. 

Le  Napolitain  François  Fontana  fut  le  premier,  en  1646,  qui 
décrivit  un  microscope  dans  ses  Nouvelles  observaiiom  terrestres  et 
célestes.  Il  prétendit  aussi  l'avoir  inventé  en  1618,  un  an  avant  que 
Cornélius  Drebbel  eut  porté  d'Angleterre  à  Rome  celui  de  Janssen. 

Quelques  auteurs  disent  que  ce  fut  vers  cette  époque  aussi  que 
cet  instrument  reçut  de  Demisiano  le  nom  de  microscope^  et  que 
c'est  à  celui-ci  également  qu'est  dû  le  nom  de  télescope.  Kirscher 
{Ars  magna  lucis  et  umbrop.  (1646)  l'appelle  Conspiciliums  micr(H 
scopium  et  microscopium  parastaticum.  Il  a  aussi  été  appelé  en- 
gyo^copium  patBorellus  ou  Pierre  Borel  (1655),  et  Zahn  (1685). 
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Parmi  les  premiers  microscopes  composés,  on  cite  ceux  de  Hooke 
<i656),  d'Euslachio  Divini  (1668),  de  François  Griendelius  (1687), 
«l  de  Philippe  Bonani  (1688). 

4.  Le  plan  de  cet  ouvrage  ne  comporte  pas  la  description  ni 
rétudc  historique  de  Tinvention  des  diverses  formes  de  micro- 
scopes, de  celle  des  parties  optiques  et  mécaniques,  fondamentales 
ou  accessoires,  qui  entrent  dans  sa  construction  ou  qui  sont  néces- 
saires à  son  emploi.  Les  personnes  qui  voudraient  acquérir  des 
connaissances  complètes  sur  ce  côté  d'histoire  de  la  science  et  sur 
celle  de  tous  les  sujets  concernant  la  théorie  et  la  pratique  de  ces 
instruments,  devront  recourir  an  remarquable  Traité  du  microscope 
du  savant  professeur  Harting,  d'Utrechl  (1). 

Pendant  la  rédaction  de  cette  partie  de  ce  volume,  j'ai  souvent  eu 
recours  à  l'obligeance  de  MM.  Nachet  et  fils  pour  l'exécution  de 
nouveaux  appareils  et  pour  la  vérification  expérimentale  de  plusieurs 
données  physiques.  Je  ne  parle  pas  ici  de  leur  habileté  bien  connue 
de  tous  les  savants  comme  constructeurs  de  microscopes.  L'étendue 
et  la  précision  des  connaissances  scientifiques  de  M.  Alfred  Nachet, 
en  ce  qui  touche  toutes  les  branches  de  l'optique  et  l'état  actuel  des 
applications  diverses  qu'on  en  a  fait  en  France  et  à  l'étranger,  m'ont 
conduit  bien  des  fois  à  le  consulter  avec  fruit  sur  les  questions  de 
ce  genre. 

5.  La  première  partie  de  cet  ouvrage  est  divisée  en  plusieurs 
sections.  L'une  est  consacrée  à  la  description  des  loupes  ou  micro- 
scopes simples,  et  à  celle  des  microscopes  composés  ou  proprement 
(lits.  Dans  les  autres  sections,  seront  décrits  les  instruments  acces- 
soires nécessaires  à  l'emploi  du  microscope,  les  agents  physiques  et 
chimiques  indispensables  pour  l'examen  et  l'exécution  des  prépa- 
rations microscopiques,  la  manière  de  faire  et  d'observer  celles-ci. 

La  deuxième  partie  traite  des  règles  à  suivre  pour  appliquer  le  mi- 
croscope à  Tanatomie,  à  la  physiologie,  à  la  médecine,  à  l'histoire 
naturelle  des  plantes  et  des  animaux,  etc. 

La  troisième  et  dernière  partie  contient  l'étude  de  la  pratique  des 
injections  destinées  à  l'examen  microscopique  des  diverses  sortes 
de  vaisseaux. 

(1)  Het  Mikroskop,  iHrecbt,  1858,  ia-8.  Dot  Mikro$kop,  Braunschweig.  1867 
3  voL  iii-8.  2*  éd. 
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PREMIÈRE  SECTION 

DES  MICROSCOPES  SIMPLES  ET  COMPOSES 


CHAPITRE  PREMIER 

Da  la  rttraotlon  st  do  la  dl«p«nion  da  U  Itunière  pa 

C.  AvanI  de  décrire  les  loupes  et  les  microscopes  en  tant  qu'in- 
struments, il  est  de  toute  nécessité  de  rappeler  en  quelques  mois 
les  pliénomëncs  que  présentent  les  rayons  lumineux  lorsqu'ils 
passent  d'un  milieu  dans  un  autre  et  traversent  tel  ou  tel  de  ces 
milieux  ;  car  la  description  de  ces  iastnimenls  oblige  de  recourir 
incessamment  à  cet  ordre  de  notions  physiques. 

Le  seul  cas  que  nous  ayons  besoin  de  bien  faire  saisir  ici  est  celui 
dans  lequel  un  rayon  de  lumière  passe  obliquement  d'un  milieu 
transparent  dans  un  autre  milieu  de  nature  différente.  Ce  rayon  est 
alors  dévié  de  sa  direc- 
tion première.  Ce  phé- 
nomène de  la  déviation 
est  connu  sous  le  nom 
de  réfraction.  Nous 
nous  occuperons  plus 
loin  d'un  autre  phéno- 
mène qui  accompagne 
toujours  celui-ci  et  qui 
est  connu  sous  le  nom 
de  dispersion. 

7.  On  sait  que,  si 
l'on  faitentrer  oblique- 
ment un  rayon  solaire 
dans  une  chambre  obscure,  dans  laquelle  on  a  disposé  une  cuve 
pleine  d'eau  un  peu  opalisée,  de  manière  que  le  rayon  pénètre  dans 
l'eau  par  la  surface  supérieure  (fig.  1,  S.  It.),  on  aperçoit  distincte- 
ment l'inflexion  (B  A)  produite  brusquement  à  l'entrée  (B).  —  Ce 
rayon  lumineux  se  rapproche  un  peu  de  la  perpendiculaire  (C  0)  à 
la  surface  ;  si  le  fond  de  la  cuve  est  en  verre,  le  rayon  contiauera 
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^a  marche  en  se  relevant  et  en  reprenant  une  direction  (A  L)  parai* 
lèle  à  celle  qu'il  avait  avant  d'être  immergé.  Il  s'écartera  cette  fois 
de  la  perpendiculaire  (I  F)  à  la  face  d'émergence. 

Ce  fait  démontre  que  ces  deux  milieux  ont  un  pouvoir  réfringent 
différent  ;  —  le  plus  réfringent  est  celui  dans  lequel  l'angle  formé 
avec  la  perpendiculaire  est  plus  petit  que  Y  angle  d'incidence  produit 
par  le  rayon  (S)  et  la  surface  (B).  Ainsi  l'eau  étant  plus  réfringente 
i\ne  Tair,  l'angle  ABC  sera  plus  petit  que  S  B  D  ;  au  contraire,  à  la 
sortie,  l'air  élant  moins  réfringent  que  l'eau,  le  rayon  s'éloignera 
(le  la  perpendiculaire  et  l'angle  L  A  F  sera  plus  grand  que  son 
opposé  BAI. 

La  connaissance  des  lois  de  la  réfraction  sert  à  expliquer  diffé- 
rents phénomènes  qu'il  importe  beaucoup  au  micrographe  de  con- 
naître et  d'avoir  toujours  à  l'esprit.  La  petite  lame  mince  qui  recou- 
\Te  un  objet  microscopique,  par  exemple,  se  comporte  pour  les 
rayons  émanants  de  l'objet  comme  le  rayon  dans  la  cuve  d'eau, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard.  Le  transport  des  images,  si 
important  à  connaître  pour  la  correction  de  celles  d'entre  elles  qui 
5ont  produites  par  un  objectif,  est  un  phénomène  de  réfraction.  On 
sait,  du  reste,  que  c'est  à  cela  qu'est  dû  ce  fait  qu'une  baguette 
plongée  dans  l'eau  parait  brisée  à  la  surface  A  (fîg.  2)  ;  l'extrémité 

plongeant  dans  l'eau  parai*       .. 

ira  relevée  (A  M).  L'expé-       ^^^^^. 
rience  est  frappante  surtout  ^\ 

avec  une  pièce  d*argent  pla- 
cée au  fond  de  l'eau  ;  l'œil 
voit  en  H  sur  le  prolonge- 
ment du  faisceau  A  M  la 
pièce  qui,  placée  en  M,  a 
produit  son  image,  par  suite 
de  la  réfraction,  dans  la 
direction  A  M.  Les  conditions  qui  permettent  de  porter  un  jugement 
sur  le  lieu  où  se  trouve  l'objet,  ne xistent  pour  l'œil  que  sur  le 
trajet  et  à  la  rencontre  extérieure  AA'  des  faisceaux  qui  ont  produit 
rimage  de  cet  objet  sur  la  rétine.  Il  y  a  là  déplacement  et  élévation  ; 
c'est  ainsi  qu'on  voit  toujours  le  fond  d'un  lac  ou  d'une  rivière 
beaucoup  moins  profondément  représenté  qu'il  n'est  situé  réellement 
(environ  les  3/4  de  la  profondeur).  Le  phénomène  a  une  telle 
intensité  que  les  objets  paraîtront  dans  l'eau  un  peu  plus  petits 
qu'ils  ne  sont,  si  l'œil  est  placé  perpendiculairement  au-dessus  de 


M' 


Fie.  2. 
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la  surface  du  liquide  ;  l'œil  ne  reçoit  que  des  rajons  ayant  pour 
obliquité  l'angle  formé  par  les  deux  pinceaux  extrêmes  rasant  les 
bords  de  la  pupille  et  se  rencontrant  sur  l'objet,  mais  ils 
sufOsent  pour  rendre  manifeste  l'influence  delà  réfraction  (fig.  3); 
les  rayons  provenant  de  l'objet  A  produisent  une  image  en  A'  par 
suite  de  leurs  inflexions  en  A  A'.  Ces  re- 
marques sur  le  transport  de  l'image  s'appli- 
quent directement  au  microscope  ;  l'objet 
A  est  ici  l'objet  à  examiner  ;  la  lame  de  vem^ 
mince  ou  couvre-objet  remplace  la  couche 
d'eau,  et  l'œil  est  lui-même  remplacé  par 
l'objectif  qui  admet  des  rayons  d'une  obli- 
quité souvent  extrême.  Nous  verrons  plus 
loin  de  quelle  importance  est  en  micrographie 
l'étude  de  celte  réfraction  des  rayons  obliques. 
FiG'  3'  8.  Afin   d'arriver  à  d'autres  applications, 

Toyoïts  quelle  forme  a  une  Image  vue  au  travers  d'un  milieu 
transparent. 

En  examinant  la  figure  4,  on  conçoit  que  la  déviation  produite 
est  d'autant  plus  considérable,  que  l'obliquité  du  rayon  sera  plus 


grande  ;  le  rayon  qui  tombe  perpendiculairement  ne  subit  aucune 
réfraclion  ;  les  rayons  voisins  sont  faiblement  déviés,  et  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  perpendiculaire,  la  flexion  devient  plus  grande, 
jusr[u'à  ce  qu'enfin  le  rayon  n'entre  plus  dans  l'air  ;  c'est  à  ce  point 
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que  commence  ce  qu'on  a  appelé  la  réflexion  totale  dont  nous 
n'avons  pas  à  nous  occuper  maintenanl. 

Soit  A  B  G  un  objet  situé  dans  un  milieu  transparent.  L'eau,  par 
exemple,  en  contact  avec  l'air  par  la  surface  S.  E,  dans  la  figure  4 
empruntée  à  VAtku  ifoptiqtu  descriptive  de  Engel  et  Schellbach 
(Berlin,  in-fol.  1858.  Les  %.  5  etS  en  sont  également  tirées). 

Tous  les  rayons  émanant  de  A  sont  brisés  à  leur  rencontre  avec 
l'air  d'autant  plus  fortement,  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  la  per- 
pendiculaire ;  ainsi  le  rayon  A  l{  sort  normalement,  tandis  que 


le  rajroii  A  K  est  considérablement  inHéchi,  etsi  l'on  prolonge  de 
noKveau  dans  l'eau  la  direction  nouvelle  qu'a  prise  ce  rayon,  il 
viendra  rencontrer  la  perpendiculaire  en  un  point  0.  Cet  angle 
K  0  H  représente  l'angle  de  réfraction.  —  Tous  les  rayons  prolon- 
gés comme  celui-ci  produiront,  par  leur  intersection  deux  à  deux, 
ine  courbe  très-élégante,  connue  en  optique  sous  le  nom  de  cauê- 
fque,  et  se  terminant  en  pointe  en  A'  ;  —  A'  étant  la  position  nou>' 
Tttle  du  point  A  relevé  par  le  transport  de  1/4  de  la  profondeurAH 
dms  l'eau  et  de  1/3  dans  le  verre. 

Examinons  maititenanl  à  quel  endroit  un  œil  placé  en  L  sur  la 
pnlongemeot  de  K  M  verrait  le  point  A.  Cet  œil  recouvre  un  iàis- 
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teau  conique  de  rayons  Irès-rapprochés  les  uns  des  autres,  dont  le 
sommet  est  en  M  sur  la  tangente  ii  la  caustique  (1  )  ;  c'est  donc  toujours 
Sur  celte  courbe  que  l'œil  verra  le  point  A  placé  au-dessus  de  H  ; 
il  le  verrait  en  A',  et,  à  mesure  qu'il  s'éloigne  vers  L,  ce  point  re- 
monte sur  labranche  de  la  caustique  D  M  A'.  Si  l'on  construit  une 
caustique  pour  chaque  point  de  la  flèche  ABC,  cette  flèche  rectili- 
gne  paraîtra  à  l'œil  L  comme  une  ligne  couriiée  MN  0(rig.5}. 

Le  point  A  étant  vu  en  M,  Te  point  B  qui  a  produit  le  rajon  B  P  L 
transporte  son  image  en  N  où  le  rajon  L  P  N  louche  la  caustique, 
enfin  le  point  C  paraîtra  à  l'œil  enO  où  le, rayon' C  Q  réfracté  vers 
Q  L  louche  la  caustique  du  point  C.  —  La  figure  montre  successive- 
ment les  formes  que  suivent  ses  positions,  prend  l'objet  ABC  observé 
de  difTérents  points  de  l'espace. 

9.  Des  foyers  des  lentilles.   —  Nous  avons  vu  qu'un  rayon  de 
lumière,  entrant  dans  un  milieu  plus  réfringent  <)ue  l'air,  se  rap- 
proche de  la  normale  à  la  surface.  Supposons  un  corps  prismatique 
(fig.  6)  en  verre  A  B  C  D  E  F  recevant  des  rayons  lumineux  L  L'. 
Ces  rayons  s'infléchiront  pour 
rapprocher  de  la  normale 
ir.  Arrivés  à  la  face  A  Ë  et 
D  E,  ils  seront  brisés  de  nou- 
lU  et  continueront  leur  route 
en  s'écartant  de  la  normale  i 
es  faces  et  par  conséquent  en 
e  rapprochant  l'un  de  l'autre, 
et  ils  iront  se  confondre  en  F. 
Maintenant  nous  pouvons,  arec 
les  géomètres,  nous  représen- 
"'^'  "■  1er  une  lentille  limitée  pardcs 

portions  de  sphère  {tentilles  sphériques)  comme  formée  d'un  psly- 
gonc  d'un  nombre  infini  de  côtés  ou  surfaces,  qui  joueront  chacun 
lerôledes  laces  AB,BC,CD,  etc. ,  et  par  conséquent  réunissant  toutes 

|l)Onn  donné  In  nom  de  atuttiqiiek  \a  caurlœ  Torniéc  par  la  scctiou  delà  lur- 
fuce  déterminée  par  ta  rencontre  des  rayons  successivement  projetés  sur  l'axe  pai 
Ici  difTéi-enlcs  régigns  d'une  lentille  au  d'un  inirair.  On  voit  [ris-bien  cetb 
courbe  lorsqu'on  reçoit  (sur  un  écran  disposé  horitûntalemenl]  l'im^e  d'i» 
point  lumineux  formé  par  une  lentille:  Celte  conrbe  est  encore  plus  lisible  pf 
rétlcxion,  une  simple  bande  cintrée  de  ihélal  poli,  posée  verticalement  sur  uie 
feuille  de-  papier,  donnera  au  snteii  une  élégaiilo  courbe  caustique  formée  le 
deux  ttouclcs  lumineuses  B'jpanouissantde  U  surface  métallique  au  Ibjrcr. 
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en  un  point  utiiqae  les  rayons  qu'elles  ont  reçus  ;  —  ce  point  F 
s'appelle  le  foyer. 

Absolument  parlant,  ce  foyer  n'est  jamais  unique  ;  la  courbure 
des  faces  de  toute  lentille  amène  nécessairement  des  dilTérences 
d'incidence  pour  les  rayons  qui,  partis  de  chaque  point  d'un  objet, 
tombent  sur  elle  jt  des  distances  de  l'axe  optique  qui  sont  différentes 
pour  chaque  rayon  ;  le  foyer  a  par  conséquent  une  certaine  éten- 
due le  long  de  l'aie,  quelque  infmitésimale  qu'elle  soîl.  On  est  par 
suite  forcé  de  distinguer  le  foyer  par  lequel  passent  réellement  les 
rayons  incidents  parallèles  L  L,  celui  par  lequel  passent  ceux  qui 
sont  tombés  en  divergeant  par  rapport  à  l'axe  0,  celui  que  forment 
en  y  passant  les  rayons  dont  l'incidence  est  convergente.  Ce  sont-lâ 
autant  de  foyers  réel»,  mais  distincts  dans  ce  qu'on  appelle  généri- 
quement  foyer.  On  nomme  en  particulier  foyer  principal  celui  F  qui 
est  formé  par  des  rayons  incidents  parallèles  L  L. 

Les  rayons  P I  partis  d'un  point  de  l'axe  principal  P  P'  vont  après 
réfraction  se  réunir  de  l'autre  celé  sur  cet  axe  en  un  foyer  réel  F, 
plus  éloigné  de  la  face  correspondante  E  de  la  lentille,  que  ne 
l'est  P  de  l'autre  face.  Plus  le  point  lumineux  P  s'approche  de  la 
lentille,  plus  P'  s'éloigne  de  celle-ci.  En  raison  de  cette  solidarité,  on 
•ppelle  foyers  conjugués  ces  deux  points.  Si  le  foyer  P  approche 
de  plus  en  plus  de  la  lentille,  P'  s'en  éloignant  toujours  il  arrive 
bienlAtàun  point  F  où  les  rayons  réfractés  sortent  parallèlement  ES 
àl'a^eP  P,  fait  inversée  celui  qui  a  été  indiqué  Hg.  6.  Ce  point  F 
(fig.  7)  est  ce  qu'on  nomme  foyer  principal  antérieur  alors  que  le 


foyer  principal  postérievr  est  celui  qu'on  obtient  (F,  fig.  6)  en 
faisant  tomber  des  rayons  parallèles  L  L  sur  la  lentille'  en  A  B  C  fi. 
On  appelle  dûtonre  ou  longueur  focale  A' aat  lentille,  l'espace  qui 
sépare  tout  foyer  réel  F  du  sontmel  ou  pôle  d'une  lentille  (fig.  6)  du 
sommet  (représenté  ici  par  E  E  ou  qui  sépare  0  de  B  C).  On  appelle 
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plan  focal  tout  plan  perpendicolaîre  i  l'axe  optique  d'une  lenttUt 
(P  F  lig.  7)  passant  par  l'un  de  ses  foyers  (F  ou  F). 

Si  le  point  lumineux  (fig.  7,  F)  s'approche  encore  davantage  delà 
lentille  (I  K),  les  rayons  parallèles  E  S  deviennent  divei^ents;  mais 
,  ils  sont  moins  dixergents  que  les  rayons  allant  de  ce  point  lumineux 
F  à  I  et  &  K;  alors  non-seulement  ils  ne  se  réunissent  pas  en  F 
pour  y  former  une  image  réelle  du  point  lumineux,  du  cftlé  de  la 
surface  E  K,  mais  ils  semblent  partir  d'un  point  situé  du  c6té  de  U 
surface  I  K  :  du  même  cdlé  que  le  foyer  lumineux  F  qui  donne  les 
rayons  incidents.  Ils  en  forment  alors  une  image  mrfuWIe  en  un 
point  dit  foyer  virtuel  ou  imaginaire. 

10.  Les  verres  concaves  (fig.  8)  produisent  la  divei^enr«  (b  B)  des 

rayons    parallèles   incidents 
(A  A')  au  lieu  de  la  conver- 
gence causée  par  les  surfaces 
convexes.  Si  les  rayons  inci- 
dents sont  convei^ents  (com- 
me de  B'  en  b')  leur  conver- 
gence est  détruite,  et  ils  sont 
rendus  parallèles  (frA,  b'  A'). 
De  là  vient  qu'on  les  emploie 
'    soit  pour  diminuer  la  conver- 
gence des  rayons   dans  cei^ 
laines  combinaisons  de  verres  convexes,  soit  pour  faire  paraître  les 
objets  plus  petits,  dans  le  rapport  de  A  A'  à  B  D'  par  exemple. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  pour  tes  lentilles  concaves  il  ne 
peut  jamais  y  avoir  de  foyer  réel,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  jamais 
pour  elles  un  point  par  lequel  passent  réellement  les  rayons  qu'elles 
réfractent.  Mais  on  appelle  foyer  virtuel  le  point  F  (toujours  situé 
du  côté  d'où  viennent  les  rayons  incidents)  par  lequel  passeraient 
les  rayons  réfractés,  si  l'on  prolongeait  la  direction  B  b  qui  leur  esl 
imprimée  par  la  lentille.  Ce  point  est  dit  foyer  virtuel  principal 
quand  les  rayons  incidents  A  A'  sont  parallèles.  Il  est  dit  virtuel 
conjugué  quand  les  rayons  incidents  tombent  sur  la  lentille  en 
divergeant  à  partir  d'un  point  situé  suivant  l'axe  de  celle-ci. 

Si  une  lentille  est  plane  d'un  côté  et  concave  de  l'autre,  ses  effets 
restent  de  même  ordre,  mais  réduits  de  moitié.  Héme  remarque 
pour  les  lentilles  piano-convexes. 

11.  Aberration  de  sphéricité.  —  Les  rayons  rencontrant  la  sur- 
face de  la  lentille  étant  déviés  proportionnellement  à  l'incliDaison 
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des  normales,  les  rayons  centraux  se  réuniront  plus  loin  que  ceui 
des  bords,  de  sorte  que,  au  lieu  de  se  réunir  en  un  point  unique, 
ils  Tormeront  une  série  de  foyers  placés  les  uns  derrière  les  autres, 
les  plus  rapprodiés  correspondant  à  la  zone  des  rayons  marginaux. 
C'est  ce  qu'on  a  appelé  Yt^erration  de  sphéricité.  De  plus,  le 
rayon  L,  que  nous  faisons  entrer  dans  la  lentille  élémentaire 
(fig.  6},  ne  sort  pas  tel  qu'il  est  entré,  et  cela  en  raison  de  ce  que 
tous  les  milieux  transparents,  sont  doués  de  ce  qu'on  a  appelé 
pouvoir  dispersif.  Il  sort  de  la  face  AF,  élargi  et  décomposé.  S  l'on 
recevait  sur  un  écran  ce  rayon  seul,  on  le  verrait  se  peindre  en  une 
bande  obloague  contenant  les  sept  teintes  connues  en  physique  sous 
le  nom  de  spectre  solaire.  Dans  celui-ci,  le  violet  est  le  plus  rappro- 
ché  de  l'axe,  il  est  dit  le  plus  réfrangible;  le  rouge  en  est  le  plus 
éloigné,  et  par  conséquent  il  rencontre  l'axe  plus  loin  de  la  lentille 
ou  prisme  réfracteur  et  dispersif.  Dans  une  lentille  ordinaire,  cha- 
cun des  rayons  se  trouve  donc  élargi  en  même  temps  que  dévié. 


Dans  la  figure  9  on  voit  les  rayons  extrêmes  Dv,  Ev  former 
une  nappe  violette  intérieure  enveloppée  par  la  nappe  rouge 
formée  par  les  rayons  Dr,  E  r.  —  Chaque  faisceau  tombant 
sur  la  surface,  produit  ainsi  deux  caustiques,  s'cmboltant  et  se  re- 
couvrant. Entre  les  lignes  F  G,  F  G',  tous  les  rayons  fournis  par  I3 
lentille  formeront  ce  qu'on  a  appelé  le  cercle  de  moindre  déviation. 
C'est  le  point  incolore  des  foyers.  Au  delà,  un  écran  placé  entre  F 
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et  R  donnera  un  cercle  plus  petit,  plus  lumineux,  mais  entouré  d'un 
^nd  cercle  faiblement  éclairé  et  bordé  de  bleu.  Les  points  Y  et  R 
indiquant  les  deux  foyers  violets  et  rouges  extrêmes,  si  l'on  couvre 
le  centre  de  celte  lentille  par  un  disque  de  carton  laissant  libre  un 
anneau  marginal,  une  image  distincte,  mais  faible  et  colorée,  de 
Tobjet  sera  produite  en  F  G;  le  rouge  sera  en  dehors.  Si  Ton  di- 
minue le  diamètre  de  l'écran  central  et  si  l'on  couvre  par  un  anneau 
de  carton  les  bords  de  la  lentille,  on  obtiendra  une  nouvelle  image 
située  entre  F  G'  et  Y,  formée  cette  fois  à  une  distance  plus  grande 
et  gardant  ses  couleurs  dans  le  même  ordre.  Enfin,  si  Ton  augmente 
la  largeur  de  l'anneau  couvrant  les  bords  et  qu'on  enlève  le  disque 
central,  on  aura  une  image  entre  V  et  R  située  encore  plus  loin.  Il 
résulte  de  cet  examen  que  les  portions  centrales  d'une  lentille  pro- 
duiront des  images  assez  rapprochées  et  assez  peu  dissemblables  les 
unes  des  autres  pour  donner  une  représentation  fidèle  de  l'objet; 
il  en  résulte  aussi  qu'il  n'en  est  pas  de  même  des  bords  qui  produi- 
ront des  images  très-confuses  sans  réunion  possible  avec  celles  du 
centre  (c'est  là  ce  qui  caractérise  ce  qu'on  nomme  aberration  de  sphé- 
ricité) ;  or,  la  réunion  des  images  des  bords  à  celles  du  milieu 
est  indispensable  pour  obtenir  des  images  vigoureuses. 

On  a  indiqué  plusieurs  combinaisons  pour  corriger  l'aberration 
de  sphéricité;  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  ici.  La  lentille  théori- 
quement représentée  par  la  figure  9  est  construite  dans  les  meil- 
leures conditions  pour  diminuer  autant  que  possible  cette  aberra- 
tion, quant  aux  rayons  sensiblement  parallèles.  Le  rapport  des  deux 
rayons  de  courbure  est  environ  :  :  1  :  6,  la  surface  de  courbure  la 
plus  forte  recevant  les  rayons  parallèles. 

i2.  Achromatisme.  —  Nous  venons  de  voir  la  dispersion  chroma- 
lique  ou  aberration  chromatique  des  rayons  dans  une  lentille  accom- 
pagner toujours  l'aberration  de  sphéricité.  Voyons  maintenant  com- 
ment on  a  pu  réunir  tous  les  rayons  colorés  en  un  même  point  et 
produire  une  image  sensiblement  incolore  ou  achromatique. 

Les  verres  employés  en  optique  sont  très-différents  les  uns  des 
autres.  Les  uns  sont  appelés  crown-glass  (1)  ;  ils  dispersent  peu 
les  rayons  lumineux.  Les  autres,  appelés  flint-glass  (^),  séparent 
au  contraire  considérablement  les  rayons  colorés  et  ont  un  pouvoir 

(1)  Verre  blanc,  verre  de  couroime,  composé  de  1  atome  de  quad  ri  silicate  de 
potasse  ol  1  atome  de  quadrisilicatc  de  chaux 

(2)  Verre  de  cailloUj  composé  de  3  atomes  de  qtiadrisilicate  de  plomb  cl  2  atomes 
de  quadrisilicate  dépotasse. 
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rérringent  OU  de  convei^ence  beaucoup  plus  considérable  (1).  Pour 
tirer  de  l'ioégal  pouvoir  dispersif  de  deux  matières  le  mojen  de  pro- 
duire des  images  incolores,  il  n'y  avait  qu'à  associer  h  une  lentille 
convergente  peu  dispersive  en  crown-glass  une  lentille  divergente 
plus  Taible,  en  flinl-glass,  mais  plus  fortement  dispersive  à  l'égard 
des  couleurs.  Grftce  à  cette  compensation,  U  convergence  devient 


plus  faible,  le  foyer  est  reporté  plus  loin,  mais  les  rayons  colorés 
sont  ramenés  en  un  seul  point . 

Soit  un  objet  00  (fig.  11),  placé  devant  une  lentille  convexe  en 
crown-glass  B,   et  soit  V  le  lieu  de  l'image  violette  et  R  le   lieu 
de  l'image  rouge,  la  dispersion  étant  conséfjuemment  indiquée  par 
la  distance  Vit.  Maintenant,  plaçons  une  lentille  concave  A  sur  le 
trajet  des  rayons;  celle  len- 
tille aura  pour  effet  de  dimi- 
nuer   la    convergence    des 
rayons  et  de  rejeterà  la  fois  les 
rayons  violets  et  rouges  à  une 
plus  grande   distance;  mais 
l'effet  sera  plus   considéra- 
ble sur   les  rayons  violets 

flf  SuppoEons(flg.10)deuxlenli1- 
les  bicoDTeK^s  ds  miniM  njon»,  à 
courtture  de  même  grandeur,  et  par^ 
UDt  de  mime  épaisKur,  La  lentille 
A,  en  CTOwn-glass.donnertt  rie  l'objel 

00  deui  imaBe»  on  foyer»  violeli  el  *^'-  "'■ 

rongea  V-et  R.  La  lenlillo  B,  en  flial-glau,  le  plus  réfringent  et  le  pliu  diqtereir 
dei  deux  Terre»,  donnera  de  l'objet  0'  deux  rojrer  V  et  R'  plus  rapproché!  de 
la  leatiQe,  mais  plus  séparés  l'un  de  l'autre.  Le  pouvoir  dispenir  de  deux  matières 
tiansparantes  peut  done  être  éralué  par  les  dispersions  différentea  pro4uilc(  dans 
tteox  lentille!  de  même  courbure  taillée!  dans  ces  matières. 
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qui  sont   les  plus  réfrangibles.  Supposons  actnellemeat  que  la 
lentille  A  soit  taillée  en  llinl-glass  d'une  réfringence  telle,  qu'à 
une  cerlaine  distance,  A  V  par  exemple,  la  dispersion  qu'elle  pro- 
duira soit  égale  à  R  V.  Il  est  évident  que  les  images  extrêmes  roi^es 
et  violettes  de  l'objet  seront  affectées  également  et  dans  des  direc- 
tions contraires  par  les  deux  lentilles.  La  lentille  A  ramènera  les 
rayons  violets  V  produits  par  B  jusqu'à  V,  et  les  rajons  rouges 
étant  moins   réfrangibles  se 
trouveront  portés  moins  loin 
et  viendront  se  réunir  aussi 
en  V.  Les  foyers  colorés  in- 
termédiaires seront  sensible- 
ment  réunis  également    au 
même  point. 

Mentionnons  toutefois  ici 
que  celte  coïncidence  abso- 
lue de  tous  les  rayons  du 
spectre  en  un  seul  point  est 
impossible  malliémalique- 
ment  dans  une  lenlille,  par 
suite  du  manque  d'égalité 
entre  les  différenlea  parties 
des  specti'es  produils  par  des 
substances  réfringentes  Irès- 
diiïérenles.  Pour  corriger  (M 
qui  pourrait  rester  d'impar- 
fait dans  l'acbromalisme 
(speclre  secondaire  et  ler- 
''"'■  '*■  tiaire  des  pbysiciens),  il  faut 

avoir  recours  à  la   multiplication    des  lentilles,  permettaot  des 
compensations  de  couleurs. 

L'acliromatisme  modifie  l'aberralion  de  sphéricité  qui  se  trouve 
diminuée  d'une  notable  quantité;  on  devra  recourir  aux  traités  de 
pbysique  pour  étudier  en  détail  ces  faits  passés  à  l'état  d'axiomes. 

13.  De  la  déformalion  des  images.  —  Une  troisième  espèce 
d'aberration  existe  encore  dans  tout  système  de  lentille.  C'est  la 
déformation  des  images.  Un  système  de  lentilles  peut  être  corrigé 
complètement  au  point  de  vue  des  aberrations  de  sphéricité  et  de 
réfrangibililé,  et  donner  encore  des  images  déformées.  Ce  phéno- 
mène est  surtout  très-frappant  dans  les  loupes.  La  figure  des  caus- 
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tïqnes  produisant  cette  aberralion  est  trop  compliquée  pour  pouvoir  ' 
être  reproduite  ici.  Mais  dans  la  figure  ii  nous  voyons  les  diffé- 
rentes modifications  de  la  forme  des  images  données  par  une 
lentille. 

Quand  l'image  produite  par  une  lentille  est  plus  petite  que  Tob- 
jet,  la  forme  de  cette  image  est  sensiblement  celle  de  l'objet.  M^s 
quand  l'image  est  considérablement  amplifiée,  cette  fbrme  diffère 
quelquefois  notablement  de  celle  de  l'objet.  Soit  (fig.  i¥}  pour  une 
lentille  L  L  un  objet  plan  0  0.  L'image  produite  sera  concave  en  1 1. 
La  lentille  L'L'  donnera  une  image  1 1  «ncore  plus  concave  si  l'objet 
00  est  convexe,  et  enfin  ua  objet  concave  0"0"  ira  former  son 
image  en  l"I".  On  voit  que  si  l'on  regoit  sur  un  écran  plan  l'image 
amplifiée  d'un  objet,  celle  qui  sera  formée  par  un  objet  concave  sera 
seule  bien  définie  en  tous  ses  points.  On  voit,  au  contraire,  que, 
pour  les  deux  autres  cas,  l'image  ne  sera  pas  distincte  en  tous  ses 
points  sur  l'écran,  quoique,  en  le  déplaçant  par  rapport  à  la  lentille, 
on  puisse  obtenir  avec  netteté,  successivement,-  les  bords  et  le  centre 
de  l'image. 

14.  Applicatiùti,  à  remploi  des  lentilles  considérées  comme  toupet, 
rfw  considérations  précédemment  exposées.  —  Déformation  symé- 


Fie.  13. 
trique  des  tirets  tms  au  travers  des  loupes.  ~  Les  caustiques  pro- 
duites par  les  différents  points  d'un  objet  réfracté  au  travers  d'une 
lentille  sont  tellement  complexes,  qu'il  est  impossible  de  les  ana- 
lyser ici.  La  discussion  géométrique  montre,  dans  la  figure  13,  qu'un 
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objet  plan  placé  devant  une  lentille  D  E  ne  pennettra  qu'une  seule 
position  à  l'œil  en  A  pour  produire  la  sensation  d'une  surface  à  peu 
près  recliljgne  en  A  B  (elle  ne  l'est  jamais  complètement;  la  gravure 
l'a  représentée  ici  droite  par  erreur).  Dans  les  deux  autres  positions 
-des  yeuK  A"  et  A'",  ceux-ci  auront  la  sensation  des  images  A"B" 
A"'B"' violemment  déformées.  Disons  tout  de  suite  que  cet  efTet  est 
surtout  propre  à  une  lentille  simple  biconvexe,  k  courbures  égales,  la 
plus  mauvaise  de  toutes  les  loupes.  La  figure  14  indique  les  diverses 
apparences  que  prendront  les  objets  de  formes  différentes.  Un  objet 
plan  AB,  donnera 
une  image  convexe. 
Un  objet  faiblement 
concave  aura  pour 
image  virtuelle  une 
surface    plane,    et 
s'il    est    fortement 
.  concave,  l'image'se- 
ra    aussi    concave 
quoique  faiblement 
courbée.  En&i   un 
objet  convexe  four- 
nira une  image  coa- 
vexemoins  courbée 
toutefois  que  l'objet 
•'"■  '*■  lui-même.  Si  Toeil 

éprouve  heureusement  quelque  difficulté  à  apercevoir  des  déforma- 
tions aussi  considérables  que  l'analyse  géométrique  tes  montre,  cela 
tient  à  ce  que  les  opliciens  ont  cherché  à  corriger  l'aberration  de 
sphéricité  par  le  dédoublement  des  verres  qu'on  a  faits  lantAt  plan- 
convexes,  tantôt  concave- convexes,  en  les  associant,  ce  qui  a  en 
même  temps  donné  des  images  plus  aplanétiques,  et  que,  d'un 
autre  côté,  les  objets  examinés  sont  assez  petits  par  rapport  à  la 
laideur  du  faisceau  admis  par  la  loupe. 

15.  Réflexions  produites  par  les  surfaces  des  lentilles.  —  Les 
rayons  qui  enlrenl  dans  une  lentille  subissent  au  moment  où  ils 
~  frappent  la  surface  une  perte  de  lumière  assez  considérable. 'Une 
partie  de  ces  rayons  est  rélléchie  et  retourne  dans  la  direction  inci- 
dente, si  la  surface  est  plane  et  perpendiculaire  à  ces  rayons,  ou 
bien  elle  suit  les  lois  de  la  réQeiion  sur  les  miroirs,  si  la  surface 
d'entrée  est  convexe  ou  concave;  la  lumière,  en  d'autres  termes. 
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pantt  rormer  en  avant  de  la  lentille  une  image  assez  vive  de  l'objet, 
taoUt  droite,  Untdt  renversée,  suivant  que  la  surface  est  concave 
ou  conveie  (1). 

Ces  réflexions  de  la  lumière  sur  les  surfaces  vitreuses  peuvent 
servir  à  la  détermination  du  foyer  des  verres  de  courbures  diHé- 
renles.  En  effet,  plus  une  lentille  grossit,  plus  sont  petites  les 
dimensions  de  l'objet  dont  elle  peut  recueillir  les  rayons,  plus  est 
petite  l'image  produite  à  son  foyer;  les  surfaces  constituant  cette 
lentille  seront  donc  d'autant  plus  convexes  que  la  lentille  est  plus 
puissante  et  par  suite  les  images  fournies  par  la  réflexion  sur  leurs 


sorTaces  seront  proportionnelles  aux  foyers  des  lentilles;  c'est-à-dire 
qu'elles  seront  très-petites,  si  le  foyer  de  celle-ci  est  Irès-courI,  et 
très-grandes  si  la  distance  focale  est  considérable.  La  figure  16 
montre  les  images  d'une  fenêtre  que  les  surfaces  de  deux  lentilles 
d'oculaires  dont  l'une  a  une  largeur  double  de  l'autre  forment 
quand  on  les  tourne  vers  celle-ci.  L'application  de  ces  notions  se 
fera  immédiatement  dans  le  cas  où  l'on  aurait  dévissé  et  mélangé 
les  verres  inférieurs  des  trois  ou  quatre  oculaires  d'un  microscope. 

flj  La  figure  15  montre  les  deui  images  produites  par  réltexion  sur  lei  lur- 
raeei  d'une  lentille  pbno-conveie  ;  le  cAté  convexe  tourné  en  l'air  (le  verre  d'un 
oculaire  de  microscope,  par  exemple),  lia  petite  image,  qui  est  la  plus  lumineuse. 
est  produite  par  la  surface  convexe,  la  plus  grande  résultant  de  la  rédeiion  sur  la 
surface  plane  et  de  la  modiBcation  qu'éprouvent  loi  rayons  en  tmversant  la  tur- 
bce  coavexe  que  nous  supposons  antérieurs,  ainsi  qu'elle  aérait  disposée  dans  un 
oculaire  de  HÛcrascope.  L'intensité  de  ces  réflexions  dépend  de  l'indice  de  réfrac- 
Ika  du  verre.  Plus  le  verre  sera  réfringent  et  plus  l'image  sera  lumineuM,  plus, 
aotrement  dit,  il  j  aura  de  lumière  perdue  i  l'entrée  des  rajrons  dans  le  milieu  le 
plot  rtfrîngent.  Dans  un  objectif  de  microscope,  la  réflexion  est  asset  prononcée 
*nr  Ici  diOërentes  surfacesdes  lentiUes  pour  être  évaluée.  On  peut  s'en  atsureren 
platanl,  au  lieu  d'un  objet  lur-  la  platine  d'un  microscope,  le  bord  d'un  carton 
Mirci  le  projetant  wr  la  moitié  de  l'objectif,  l'autre  moitié  recevant  les  rajon» 
C  ROBR.  —  Microscope,  3 
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L'inspection  immédiate  de  leurs  surfaces  convexes  tournées  en  l'air 
et  placées  sur  une  table  à  un  mètre  environ  d'une  fenêtre,  indi- 
quera par  la  g^randeur  proportionnelle  de  l'image  de  celle-ci  les 
proportions  de  leur  foyer,  et  permettra  de  replacer  ces  lentilles 
dans  leur  ordre  (1). 


CHAPITRE  II 

Dm  mionMoopas  simpleB  ou  dos  loapas'et'des  donUots. 

16.  Les  microscopes  simples  se  composent  ordinairement  d'une 
seule  lentille;  mais  une  ou  plusieurs  combinaisons  de  lentilles, 
agissant  immédiatement  sur  les  rayons  lumineux,  constituent  en- 
core des  loupes  si  elles  transmettent  à  l'œil  l'image  amplifiée  sans 
la  renverser. 

ARTICLE  PREMIER.    —  FORMATION   DE   l'iMAGE  DES    OBJETS 

PAR  LES  LOUPES. 

17.  Pour  déterminer  pratiquement  le  foyer  d'une  lentille,  on  la 
place  devant  une  croisée  et  l'on  cherche  à  faire  peindre  sur  un 

du  miroir  qui  aurait  éclairé  l'objet.  A  Taidc  de  quelques  mouvements  du  miroir 
on  parviendra  à  faire  peindre  sur  le  carton  les  faisceaux  lumineux  rasant  le  bord, 
et  qui,  réfléchis  par  les  premières  surfaces  des  lentilles,  donnent  une  idée  de  la 
valeur  des  rayons  perdus  par  les  réflexions  sur  les  surfaces  lenticulaires.  Nous 
verrons,  dans  la  de^scription  de  Timmersion  des  objectifs,  que,  si  Ton  pouvait 
supprimer  ces  réflexions,  on  augmenterait  notablement  la  quantité  de 
lumière. 

(1)  La  taille  des  lentiUles  s'opère  en  usant  celles-ci  sur  desTormes  ou  bassins  de 
cuivre,  préalablement  modelés  sur  le  tour,  d'après  les  courbures  que  désire  obtenir 
l'opticien.  Pour  arriver  au  résultat  final,  il  faut  passer  par  une  série  d'opérations 
très-longues  à  décrire  et  qui  consistent  essentiellement  :  i^  dans  Tapprètage 
d'une  petite  lame  du  verre  à  employer,  flint  ou  croivn-glasSf  qu'on  fixe  A  l'aide 
d'un  mastic  à  l'extrémité  d'une  tige  de  verre  dont  le  diamètre  est  un  peu  infé- 
rieur à  celui  que  devra  avoir  la  lentille  finie.  Le  verre  est  ébauché  sur  de  petites 
meules,  si  c'est  une  lentille  convexe,  ou  sur  des  calottes  sphériques  en  reliefs  si 
c'est  une  lentille  concave  {/lint  de  l'objectif)  ;  2®  en  la  mise  en  courbure  parfaite  qui 
s'opère  en  appliquant  la  surface  sur  un  bassin  ou  calotte  de  cuivre  bien  calibré» 
monté  sur  un  arbre  vertical  doué  d'un  mouvement  de  rotation  rapide  ;  ce  bassin 
est  enduit  d'émeri  fin,  humecté  d*eau.  L'adhérence  étant  obtenue  au  bout  de  quelque 
temps  on  remplace  le  premier  émeri  par  un  plus  fin  en  descendant  toute  la  gamme 
de  ceux-ci  pour  arrivera  un  émeri  presque  impalpable  appelé  douce.  A  ce  moment 
la  surface  du  verre  est  absolument  identique  à  la  courbure  désirée  si  le  travail  a 
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écran  blanc  l'image  de  la  fenêtre  ei  des  objets  qui  peuvent  être 
vus  à  l'horizon.  Plus  les  objets  sont  éloignés,  plus  on  arrive 
exactement  à  donner  le  lieu  du  foyer  principal  (fig.  6,  F,  p.  8), 
c'est-à-dire  le  point  de  concours  de  tous  les  rayons  venant  de 
l'infini  LL.  Généralement,  on  admet  d'après  Newton  qu'un  objet 
placé  à  une  distance  dix  mille  fois  plus  grande  que  la  distance 
focale  d'une  lentille  peut  être  considéré  comme  situé  à  l'infini.  Hais 
il  n'est  pas  besoin,  dans  la  pratique,  de  prendre  un  objet  ou  une 
mire  à  une  si  grande  distance.  Entre  un  objet  suffisamment  éloigné 
et  l'infini,  il  n'y  a  pas  un  grand  écart  de  foyer;  pour  toutes  les  len- 
tilles employées  dans  le  microscope  et  qui  varient  de  6  centimètres 
à  quelques  millimètres  de  distance  focale  principale,  une  mire  ou 
un  objet  placé  à  une  distance  de  15  à-  30  mètres  donnera  une  image 
au  foyer  de  la  lentille  pour  ainsi  dire  mathématique.  Plusieurs  ap- 
pareils ont  été  construits  pour  donner  en  millimètres  et  fractions 
cette  longueur.  Un  des  meilleurs  est  le  focomètre  de  Silbennann^ 
décrit  dans  la  plupart  des  traités  de  physique. 

18.  Formation  des  images  dans  les  loupes.  —  Il  importe  surtout 
de  se  familiariser  avec  la  grandeur  des  images.  Dans  la  figure  17, 
deux  lentilles  donnant  l'image  d'une  fenêtre  sont  représentées 
faisant  foyer  sur  un  écran.  On  voit  que  la  plus  petite  et  aussi  la 
plus  convexe  donnera  une'  image  plus  petite  et  conséquemment 
plus  rapprochée  d'elle-même;  la  grande,  dont  le  rayon  de  cour- 
bure est  environ  deux  fois  'plus  grand,  donnera  une  image  double 
en  diamètre  et  située  à  une  distance  proportionnelle.  En  d'autres 
termes;  c'est  la  plus  faible  des  deux  et  celle  qui  grossit  le  moins. 
En  généiral,  les  commençants  sont  enclins  à  penser'que  les  images 
formées  par  les  grandes  loupes  sont  les  plus  grossies;  mais  on  ne 
doit  jamais  oublier  qu'une  lentille  doit  être  considérée  à  deux 
point  de  vue  :  1"*  comme  collecteur  de  rayons,  et  2*  comme  appareil 
grossissant;  puis  que  celle  qui  grossit  le  plus  fournira  sur  l'écran 
la  plus  petite  image  des  objets  observés. 

été  bien  suivi.  U  reste  à  opérer  le  polissage  ou  à  rendre  briUante  la  surface  que 
le  doueé  le  plus  fin  laisse  encore  mate  ;  pour  y  arriver  sans  détériorer  la  régu- 
larité de  la  courbe,  il  faut  enduire  le  bassin  d*une  mince  couche  de  poix  de 
Bourgogne  à  laquelle  on  communique  par  empreinte  la  courbure  du  verre  ;  alors 
en  couvrant  cette  couche  d'un  peu  d*oxyde  d*étain  ou  de  rouge  d'Angleterre  on 
r^ecommence  à  faire  adhérer  la  surface  pendant  la  rotation  de  Toutil.  Quelques 
minutes  suffisent  pour  éclaircir  le  verre,  et  en  prolongeant  suffisamment  cette 
opération  on  obtient  une  surface  briUante  sur  laquelle  n'existera  aucun  obstacle 
.^rintrodttctioa  des  rayons  lumineux. 
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19.  Reprenons  en  sens  inversera  marche  des  rayons  dans  la 
figure  n  et  supposons  que  les  peliles  fenêtres  qui  sont  représentées 
sur  l'écran  sont  des  objets  placés  devant  les  deux  lentilles  a^ssant 
comme  loupes  grossissantes  ou  microscopes;  les  images  se  forroe- 
ronllài 
petite  II 
sembla 


Fie.  n. 

dé  grossissements  qu'on  peut  faire  subir  à  une  image  en  éloignant 
de  la  lentille,  plus  ou  moins,  l'objet  qu'elle  représente. 

Si  nous  supposons  l'objet  A  (fig.  18)  partant  de  l'infini  pour  s'ap- 
procher graduellement  de  la  lentille  L  jusqu'à  une  certaine  limite 
de  rapprochement,  l'image  tonnée  au  fojer  principal  de  la  lentille 
en  a  ne  paraîtra  pas  quitter  l'écran  placé  ;  mais,  aussitôt  que  l'objet 
atteindra  une  région  rapprochée  (vers  A',  par  exemple),  son  image 
grandira  et  s'éloignera  en  a  jusqu'à  ce  que  arrivée  en  A",  la  dis- 
lance  de  la  lentille  L  à  A"  étant  le  double  de  la  longueur  focale  prin- 
cipale; l'image  se  reproduira  de  l'autre  cdlé  delà  lentille,  aune 
même  distance  et  de  même  grandeur  en  a",  puis  l'objet  continuant 
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de  s'aTancer,  l'image  produite  grandira  en  s'éloignant  et  en  suivant 
une  progression  eicessivement  rapide.  Arrivée  à  peu  près  au  foyer 
de  la  lenlille  en  A'",  l'image  située  eu  a"'  sera  considérablement 


frossie.  On  voit  donc  que  l'image  Torméc  par  la  lentille  croîtra  et 
s'éloignera  à  mesure  que  l'objet  s'en  ra|^roche. 

Ainsi  tant  que  l'objet  (fîg.  19,  ei)  se  trouvera  très-rapproché, 
mais  un  peu  au  delà  (vo;.  p.  10]  du  foyer  principal  (F)  d'une 
lonpe  conver^Dle  (ABO),  il  se  forme  de  l'autre  cttté  de  la  lenlille, 


FIG.  19.  —  Fonnalion  des  intafeg  réelles  dans  les  lenliUen  convergentes. 
et  à  une  distance  grande  relativement  une  image  réelle  (DE)  ren- 
versée par  rapport  à  l'objet,  mais  dont  les  dimensions  l'emportent 
sur  celles  de  cet  objet  {ed]  (1). 

(Ij  notons  lout  de  suite  qu'en  pistant  un  écran  en  D  E  on  peut  recueillir  celle 
•■He  et  con«later  sureet  écran  toutes  les  dispositions  de  ceU»<i  en  corrilition 
MM  celles  de  l'objet.  On  a  ainsi  ce  qu'on  nomme  en  physique  le  micriMCope  à 
pv>ecU(m  sous  la  Tomie  la  plus  simple.  C'est  li  l'image  que  Torment  \etobjtclil! 
dan*  les  microscopes  composés  quand  un  objet  se  trouve  tris-pris  de  leur  fojer 
principal,  mais  un  peu  au  deU  ;  c'est  l'emploi  d'une  loupe  ou  oculaire,  utilisé 
poor  étudier  cette  image  comme  si  c'était  l'objet  mtme,  qui  fait  du  microscope 
1  projection  un  microscope  propromenl  dit  ou  composé. 


H  THÉORIE  DE  L'EMPLOI  DES  LOCPES. 

Si  au  lieu  de  laisser  l'objel  un  peu  au  delà  du  foyer  F,  on  le  parte 
un  peu  en  deçà  entre  F  et  la  loupe  0,  les  rayons  réfractés  se  sépirenl 
tellement  qu'ils  ne  se  réunissent  plus  au  foyer  conjugué  postérieoi 
(en  Det  enE):  mais,  en  plaçant  l'oeil  derrière  celle  lentille  (fig-S)), 
il  recueille  de  cet  objet  une  image  virtuelle  agrandie,  non  renvenH 
(a'  b')  et  paraissant  située  plus  loin  de  l'œil  que  ne  l'est  réelleoifiil 
le  corps  observé  {a  b).  C'est  là  ce  qui  caractérise  la  loupe  (1). 

ART.    II.   —  THÉORIE   DE   L'EMPLOI   DBS   LOCPES. 

30.  Les  loupes  sont  des  instruments  d'optique  qui  ont  \ifn- 
priélé  de  faire  paraître  les  objets  plus  gros  qu'ils  ne  sont;  ils  ^nt. 
comme  on  dit,  la  propriété  de  grossir  les  objets. 

Leur  action  réelle  n'esl  autre  que  de  fournir  le  moyen  de  voir 

distinctement  à  une  Irès-petile  distance,  de  1  à  3  cenlimèlres  p*r 

exemple,  un  objet  qu'il  faudrait  sans  cela  placer  à  environ  23  ceoli' 

mètres.  Celle  seule  circonstance  rend  l'angle  visuel  beaucoup  plM 

grand  (fig.  20),  et  en  taim 

temps  un  grand  nombre  "le 

faisceaux  lumineux  qui  (outrf 

les  rayons  parallèles),  partis 

de  tous  les  points  de  l'obj*' 

ab,  seraient  allés  soit  troploin 

former  image  derrière  la  re- 

^        .       tine,  soit  tomber  sur  les  tiA^ 

"~--k^     de  l'œil  c,  peuvent  pénétrer 

''     dans  la  pupille.  Ils  soni,  en  ef- 

^'°-  *■■  fel,  rendus  parallèles  et  raéiof 

convei^ents  par  la  lentille  I',  /.  La  rétine  recueille  ainsi  plus  de 

rayons,  comme  dans  le  cas  où  au  lieu  de  regarder  de  loin  un  objei 

on  le  place  près  de  l'œil  et  l'éclairé  davantage. 

C'est  celte  double  raison  de  la  situation  de  l'objet  près  de  l'œili 
et  des  rayons  divergents  rendus  très-convergents  par  la  loupe,  d* 
manière  à  s'entre-croiser  au  centre  optique  de  l'œil  sous  un  angle 

(l)Nou«  venona  dedirclp.3l;flg.  19)  que  l'abjcl observé pcuieirel'imogt  réu'' 
(DE)  d'un  corp*  {de)  placé  un  |ieu  au  delà  du  loyer  principal  (F)  d'une  tenli"'- 
On  voit  par  là  qu'il  ne  faut  pas  conrondre  la  diilance  ou  longuair  focale  t^Mn»! 
ce  foyer  de  la  lentille  (0)  avec  la  longueur  ou  dàitance  objective  ou  frviiUl*  f-' 
eit  («lie  i  laquelle  on  place  l'objet  (en  de]  pour  voir  l'image  (DE)  ;  distance  qu' 
est  plus  grande  que  la  prcmiùre  quand  on  se  sert  d'un  objectif  de  mirrotcopc 
(distance  OdoOF)  et  plug  petite  si  on  use  d'une  loupe. 
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o'Cb'  bien  plus  ouvert  que  l'angle  aCb  qui  se  serait  formé  si  celle 
lentille  n'avait  pas  élé  employée  (voy.  fig.  21)  ;  là  est  ce  qui  fait 
par^lre  l'objet  plus  ou  moins  grossi.  Ce  fait  permet  en  même  temps 
d'en  apercevoir  certains  petits  détails  dont  auparavant  les  rayons 
lumineux  n'auraient  pu  former  un  angle  optique  assez  ouvert  pour 
que  l'image  comprise  entre  les  deux  cAtés  impressionnât  la  rétine. 

21.  Soit,  par  exemple,  pour  rendre  la  démonstration  du  fait  plus 
évidente,  un  objet  (fig.  21  )  qui,  pour  être  vu  distinctement,  devrait 
être  placé  en  ab,  et  enverrait 
les  rayons  en  ar,  br,  qui, 
après  s'être  entre-croisés  dans 
le  cristallin  ce,  iraientformer 
au  fond  de  l'œil,  sur  la  ré- 
tine, l'image  rr,  [représen- 
tant l'objet  renversé.  Si  au- 
devant  de  l'œil,  entre  lui  et 
l'objet,  on  place  une  lentille 
LL*  on  cessera  [de  voir  ce 
même  objet.  Pour  le  ré- 
apercevoir il  faudra  le  rap- 
procher en  df.  Alors  les 
rayons  lumineux  fe  et  dk  qui 
en  parient,  recueillis  par 
lOQte  la  surface  de  la  loupe 
et'  rendus  convergents  par 
elle,  iront  former  au  fond  de 
l'œil  une  im^e  g  A  beaucoup  , 

plusfrandeque  ^première; 

d'où  la  sensation  d'un  objet  beaucoup  plus  grand  que  n'est  réelle- 
ment celui  qui  est  examiné. 

Mais  par  le  fait  du  report  des  corps  à  une  certaine  distance  (qui, 
ainsi  que  nous  le  verrons,  n'est  pas  celle  de  la  vision  distincte,  con- 
trairement^ ce  qu'on  admet],  nous  sommes  conduits  à  supposer  que 
cet  objet  plus  grand  est  placé. en  s  l  par  exemple,  c'est-à-dire  plus 
loin  que  fd;  pourvu  toutefois  que  l'œil  soit  sulîlsamment  garanti  de 
la  vision  des  corps  voisins,  sans  quoi  l'illusion  est  détruite,  et  nous 
ne  le  supposons  plus  reporté  plus  loin  qu'il  n'est  réellement  situé.  Le 
pouvoir  amplifiant  des  loupes  est  exprimé  à  peu  prés  par  le  chiiïre 
qui  représente  le  nombre  de  fois  dont  la  longueur  locale  des  len- 
Jilles  est  contenue  dans  la  distance  à  laquelle  l'objet  est  reporté. 
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Ainsi  que  nous  l'avons  vu  ^lus  haut,  l'objet  doit  être  placé  (rès-près 
du  foyer  de  la  loupe,  mais  entre  lui  et  la  lentille  ;  cetle-ci  ne  fait 
que  donner  aux  rayons  lumineux  qui  la  traversent,  en  partant  de  df 
(fig.  21),  le  même  degré  de  cûnvet^ence  que  s'il  était  réellement 
aussi  grand  que  Is,  et  placé  à  cette  distance  de  l'oeil. 

ART.    !ll.   —  INFLUENCE   DE   LA   HrOPIE   ET   DE   LA  PRESBYTIE  SCR  LA 
GRANDEL'n   DES  OBJETS  VUS  A   LA    LOOPE. 

tl.  Soil  un  objet  d'une  grandeur  déterminée  (fig.  22,  a  b),  un 
myope  étant  obligé  pour  le  voir  distinctement  de  le  placer  très-prés 
de  l'oeii,  en  ab,  le  verra  plus  grand  que  le  pres- 
byte pouvant  l'observer  à  une  dislance  plus  con- 
sidérable a' 6',- en  effet,  l'angleoptiqueao6  est  plus 
ouvert  que  a'ob',  d'où  résulte  sur  la  rétine  une 
image  rs  plus  grande  que  l'rniage  mn.  Si  le  pres- 
byte regarde  ce  même  objet  par  un  trou  pratiqué 
dans  une  carte  avec  une  aiguille,  il  pourra  le  Voir 
distinctement  en  le  plaçant  aussi  prèsde  son  œil  que 
le  fait  le  myope  (en  ab  par  exemple,  au  lieu  de  le 
placer  en  a'  b');  mais  alors  il  verra  l'objet  plus  gros 
qu'il  ne  le  voyait  auparavant.  Il  le  verra  aussi  grand 
que  peut  le  voir  le  myope,  parce  que  la  distance  de 
l'objet  àl'œil  nu  étant  la  même, l'ouverture  de  l'angle 
optique  est  ta  même  aussi.  Comme  le  myope  éga- 
lement, le  presbyte  verra  des  détails  qui  lui  étaient 
restés  inaperçus,  parce  que  les  rayons  lumineux 
qui  en  partaient  ne  formaient  pas  auparavant  un 
angle  aussi  grand,  quoique  assez  ouvert,  pour  que 
l'image  limitée  par  ses  cdiés  pill  être  aperçue. 

La  loupe   a,  comme  on  se  le   rappelle,   pour 

action  (fig.  21)  de  recueillir  les  rayons  partis  de 

l'objet  placé  en  df  (trop  près  de  l'œil  pour  qu'ils 

«  pénètrent  sans    l'aide  de    cet   instrument).  Elle 

les  fait  converger  de  manière  qu'ils  forment  un 

angle  optique  ou  visuel  eok  bien  plus  ouvert  que  l'angle  aob  que 

donne  l'objet  placé  à  la  distance  de  la  vision  distincte,    et  allant 

peindre  sur  la  rétine  une  image  gk'>rr,   laquelle  est  perçue 

telle  que  si  elle  était  reportée  en  1$  >a6.  Ainsi  Is,  image  de  l'objet 

vu  à  la  loupe,  est  une  image  virtuelle. 
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Comme  la  distance  de  la  vision  distincte  est  naturellement  plus 
{>etite  chez  les  myopes,  il  semble  au  premier  abord  que  l'image 
virtuelle  d  V  (fig.  20)  devra  être  reportée  moins  loin  pour  lui  que 
pour  le  presbyte  et  Timage  lui  paraître  plus  petite,  puisque  la  dis- 
tance de  la  vision  distincte  est  moindre. 

Mais  il  n'en  est  rien  ;  car,  d'une  part,  nous  verrons  que  les  myopes 
reportent  l'image  vue  à  la  loupe  à  la  même  distance  que  les  pres- 
bytes; d'autre  part,  enfin,  la  loupe  et  l'œil  ne  formant  qu'un  seul 
système  optique,  et  les  myopes,  pour  voir  nettement  les  objets  à 
l'aide  d'une  lentille,  étant  obligés  de  les  placer  plus  près  de  celle-ci 
que  ne  font  les  presbytes,  les  rayons  plus  convergents  forment  un  an- 
gle optique  plus  ouvert,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  (Yoy.  fig.  21, 
ros>nom,) 

Ainsi  les  myopes,  placés  dans  les  mêmes  conditions  que  les  pres- 
bytes, voient  les  objets  plus  gros  que  ne  les  aperçoivent  ces  der- 
niers, parce  qu'en  rapprochant  la  lentille  de  l'objet,  l'augmentation 
de  l'ouverture  de  l'angle  optique  qui  en  résulte  détermine  la  forma- 
tion sur  la  rétine  d'une  image  plus  grande. 

Ce  qui,  outre  la  théorie,  le  prouve  encore,  c*est  que  les  myopes 
dessinent  toujours  les  objets  vus  à  la  loupe  un  peu  plus  grands  que 
ne  le  font  les  presbytes,  et  lorsqu'ils  comparent  la  grandeur  de 
l'image  des  corps  qu'ils  étudient  à  un  autre  corps,  leur  appréciation 
est  toujours  plus  élevée  que  celle  des  personnes  qui  ont  une  vue 
ordinaire.  Nous  verrons  plus  loin  que  le  même  fait  se  reproduit  lors 
de  l'emploi  des  microscopes,  et  que  les  myopes  sont  aussi  obligés, 
quand  ils  se  servent  de  cet  instrument  après  un  presbyte,  de  rap- 
procher un  peu  plus  l'objectif  de  l'objet. 

ART.    IV.   —  DES  PRINCIPALES  VARIÉTÉS  DE    LOUPES 

ET  DE   LEURS    USAGES. 

i3.  Les  loupes  sont  utiles,  pour  avoir  une  idée  générale  des 
objets,  en  entomologie,  en  botanique,  en  minéralogie;  pour  déter- 
miner les  caractères  spécifiques  des  insectes,  des  plantes,  les  formes 
des  petits  cristaux,  etc.  Elles  sont  indispensables  pour  les  personnes 
qui  s'occupent  d'histoire  naturelle,  et  qui  doivent  toujours  porter 
sur  elles  un  de  ces  instruments. 

En  anatomie  et  en  physiologie,  la  loupe  ne  sert  qu'à  un  examen 
préliminaire  et  non  à  un  examen  définitif  des  tissus.  Cet  instrument 
est  utile  pour  observer  préalablement  une  injection  naturelle  on 
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artificielle,  afin  d'étudier  la  distribution  générale  des  capillaires  prin- 
cipaux. Mais  le  grossissement  est  toujours  insuffisant  pour  en  faire 
une  étude  appi'ofondie.  Les  loupes  grossissant  dix  à  douze  fois  ont 
déjà  un  champ  trop  peu  étendu  et  un  foyer  trop  court  pour  être 
faciles  à  employer;  il  faut,  du  reste,  ordinairement,  un  pouvoir 
amplifiant  plus  considérable  pour  arriver'  à  de  bons  résultats  à  cet 
égard.  C'est  au  microscope  à  dissection  qu'il  faut  recourir,  instru- 
ment qui  remplit  d'une  manière  favorable  les  deux  conditions  pré- 
cédentes, et  permet  de  placer  les  préparations  sous  l'eau,  ce  qu'il 
est  indispensable  de  faire  dans  la  plupart  des  cas,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'une  surface  couverte  de  villosités,  etc. 

Les  loupes  servent  aussi  à  examiner  les  orifices  glandulaires  à  la 
surface  des  membranes,  les  filets  nerveux,  etc. 

24.  Quoique  toujours  construit  sur  le  même  principe,  le  micro- 
scope simple  ou  loupe  peut  subir  de  nombreuses  modifications  dans 
sa  forme  et  sa  disposition,  suivant  qu'il  est  destiné  à  faire  un  examen 
général  et  passager  des  objets,  ou  qu'il  doit  servir  à  observer  d'une 
manière  complète  et  suivie. 

Dans  le  premier  cas,  l'instrument  se  tient  ordinairement  à  la 
main,  et  se  compose  d'une  ou  de  plusieurs  lentilles  convergentes 
disposées  et  maintenues  dans  une  monture  appropriée.  Dans  le  se- 
cond cas,  l'instrument,  ayant  une  destination  beaucoup  plus  éten- 
due, se  compose  d'un  support  muni  d'un  miroir  et  de  divers  acces- 
soires. Les  loupes  ou  lentilles  que  l'on  emploie  alors  sont  construites 
d'une  façon  particulière,  et  se  nomment  doublets.  L'instrument  ainsi 
disposé  porte  le  nom  de  loupe  montée  ou  plus  spécialement  de  mi^ 
croscope  simple. 

La  loupe  de  la  plus  simple  construction,  employée  pour  l'obser- 
vation habituelle,  se  compose  d'une  lentille  biconvexe  enchâssée 
dans  une  monture  à  recouvrement;  elle  est  d'un  usage  assez  fré- 
quent; mais  on  emploie  plus  généralement,  en  histoire  naturelle, 
deux  ou  trois  loupes  réunies  dans  la  même  monture,  afin  d'avoir 
des  grossissements  de  plus  en  plus  forts.  Les  microscopes  des 
premiers  observateurs  qui  ont  usé  de  cet  instrument  n'étaient  que 
de  fortes  loupes,  à  une  seule  lentille,  très-petites  et  à  un  très-court 
foyer. 

Lorsqu'on  emploie  ensemble  deux  loupes  biconvexes,  on  peut  les 
fixer  aux  deux  extrémités  d'une  monture  appropriée.  De  cette  façon, 
l'instrument  porte  le  nom  de  loupe  à  deux  bouts.  On  peut  aussi  les 
placer  dans  une  monture  qui  permet  de  les  superposer  ;  on  a  alors 
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l'amitage  d'angfnenter  la  série  des  grosBissements  que  l'on  obtenait 
en  employant  séparément  chaque  lentille.  Dans  ce  cas,  on  leur 
donne  généralement  la  forme  piano-convexe,  comme  étant  préférable 
à  la  %ure  biconveie.  C'est  ainsi  que  sont  r^nslniiles  les  biloupes 
et  les  triloupet. 

Afin  d'obtenir  plus  de  netteté,  on  intercale  souvent  entre  les  loupes 
des  diaphragmes  d'une  ouverture  appropriée. 

Il  faut,  pour  les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter,  avoir  des 
Iwpes  grossissant  depuis  deux  ou  trois  fois  en  diamètre  jusqu'à 
huit  ou  dix  fois;  du  reste,  les  diverses  espèces  de  ces  instru- 
ments qu'on  peut  employer  sont  à  peu  près  également  bonnes,  et 
l'on  doit  en  laisser  le  choix  à  chaque  anatomiste,  suivant  ses  habi- 
tudes. 

"&.  Loupes  de  Brewster  dites  de  Coddington.  —  Le  modèle  à 
l'emploi  duquel  je  donne  la  préférence  est  celui  des  loupes  formées 
d'un  cylindre  de  verre 
tlont  les  deux  extrémités 
ont    reçu   la    courbure    ' 
appropriée  au  grossisse- 
ment qu'on  veut  obtenir. 
Au   milieu,  le  cylindre 
est  échancré  (fig.  23,  c) 
drculairement  dans  une 
partie  de  son  épaissenr, 
de  manière  à  prendre  la 

forme  d'un  sablier.  La  ^'^-  "■ 

partie  échancrée  du  cylindre  est  noircie  de  manière  à  empêcher  le 
passage  des  rayons  lumineux  ;  elle  joue  ainsi  le  r6le  d'un  dia- 
phragme qui  ne  laisse  passer  que  les  rayons  du  centre  et  éteint 
ceux  de  la  circonférence.  L'aberration  de  sphéricité  est  détruite  à 
peu  prés  complètement.  Elles  ont  l'avantage  de  faire  perdre  beau- 
coup moins  de  lumière  que  les  loupes  achromatiques,  parce  qu'elles 
ne  présentent  que  deux  surfaces  de  verre  à  traverser,  au  lieu  de 
quatre  comme  ces  dernières,  tout  en  montrant  les  objets  avec 
presque  autant  de  netteté. 

Le  cylindre  de  verre  échancré  est  protégé  par  un  cylindre  creux 
en  cuivre  (b)  lequel  porte  un  manche  qui  sert  à  les  tenir  pendant 
qu'on  observe.  Ce  manche  (a)  permet  de  les  adapter  directement 
aux  pinces  de  tous  les  porte-loupes.  Elles  deviennent  très-utiles 
pour  un  grand  nombre  de  dissections.  Il  en  faut  plusieurs  de  divers 
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grossissements,  de  2  à  3,  5  à  8,  et  10  diamètres;  mais  celles  qui 
donnent  le  grossissement  moyen  suffisent  dans  la  majorité  des  cas, 
surtout  pour  disséquer  les  tissus,  ou  les  animaux  et  les  plantes  de 
petit  volume,  mais  déjà  assez  gros  pour  ne  pas  exiger  remploi  du 
microscope  à  dissection. 

Les  avantages  que  présente  cette  construction  sont  nombreux  :  le 
petit  volume  de  Finstrument,  son  grossissement  plus  considérable, 
la  netteté  avec  laquelle  il  permet  de  voir  les  objets,  la  facilité  de 
s'en  servir,  le  rendent  applicable  à  une  foule  d'observations  sur  les 
corps  transparents  ou  opaques. 

26.  Une  autre  loupe  employée  pour  Texamen  des  corps  transpa- 
rents est  celle  dite  de  lord  Stanhope,  Elle  se  compose  d'un  cylindre 
de  verre,  dont  Tune  des  surfaces,  la  plus  plate,  est  au  foyer  de 
Tautre.  Le  petit  cylindre  est  maintenu  dans  une  monture  d'ar- 
gent, etc.,  munie  d'un  anneau  qui  permet  de  tenir  commodément 
l'instrument.  Pour  s'en  servir,  il  suffit  d'appliquer  sur  la  surface  la 
plus  plate  un  corps  transparent,  tel  que  des  écailles  de  papillon,  des 
pollens,  et  de  placer  Tœil  près  de  l'autre  surface.  En  dirigeant  alors 
l'instrument  sur  le  ciel  ou  sur  un  corps  éclairé,  on  aperçoit  Timage 
grossie  de  l'objet. 

L'instrument  est  d'un  très-petit  volume  et  donne  des  amplifica- 
tions d'environ  40  fois  en  diamètre,  mais  il  existe  dans  cette  construc- 
tion des  défauts  qui  l'empêchent  de  devenir  d*un  usage  général.  En 
effet,  les  deux  surfaces  du  cylindre,  la  plus  bombée  faisant  l'office 
de  loupe  et  la  plus  plate  celui  de  porte-objet,  sont  fixes,  de  sorte 
que  l'instrument  ne  peut  s'approprier  à  tous  les  yeux.  Outre  ce  grave 
inconvénient,  existe  celui  de  ne  pouvoir  observer,  à  son  aide,  que 
des  corps  transparents. 

27.  La  loupe  dite  compte-fils,  généralement  employée  dans  le 
commerce,  se  compose  d'une  simple  loupe  biconvexe  enchâssée 
dans  une  monture  de  cuivre  ;  cette  monture  porte  à  son  extrémité 
une  petite  plaque  percée  d'une  ouverture  d'une  grandeur  déter- 
minée. 

On  construit  aussi  des  compte-fils  dont  la  plaque  inférieure  est 
percée  de  deux  ouvertures  de  grandeur  différente.  On  peut  en  faire 
à  un  seul  verre,  ou  à  deux  verres  achromatiques. 

Cet  instrument  est  :  1"^  cylindrique,  dans  ce  cas  il  se  renferme 
dans  un  petit  étui;  S""  ou  à  charnières,  pour  être  porté  dans  la  poche. 
Dans  la  première  construction,  la  lentille  est  maintenue  dans  une 
pièce  pouvant  se  visser  ou  se  dévisser  ;  et  dans  la  seconde,  la  char- 
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nîère  adaptée  à  la  pièce  qui  tient  la  loupe  permet  de  mettre  l'objet 
au  point  voulu  pour  la  vision  distincte. 

Pour  s'en  servir,  il  suffit  de  placer  la  petite  plaque  sur  une  étoffe 
et  d'appliquer  l'œil  près  de  la  lentille.  Ayant  amené  l'objet  au  point, 
on  aperçoit,  amplifiés,  les  fils  compris  dans  le  petit  espace,  et  il 
devient  facile  d'en  déterminer  le  nombre.  On  donne  ordinairement 
à  la  petite  ouverture  5  à  6  millimètres. 

Une  autre  loupe,  employée  particulièrement  pour  l'examen  des 
soieries,  se  compose  de  deux  loupes  biconvexes,  placées  à  distance 
dans  une  monture  qui  se  visse  dans  une  bague  de  cuivre  portant 
trois  petits  supports.  L'instrument  étant  placé  sur  une  étoffe  et 
l'œil  étant  appliqué  près  de  la  loupe,  il  suffit,  pour  mettre  au  point 
de  vue,  de  visser  ou  de  dévisser  la  pièce  portant  les  lentilles.  Cette 
loupe  se  nomme  généralement  loupe  à  réchaud.  (A.  Chevallier.) 

28.  La  loupe  dite  microscope  à  niain,  pour  les  corps  transparents, 
se  compose  d'un  petit  cylindre  de  cuivre  fixé  sur  une  tige  de  cuivre 
munie  d'un  manche.  A  l'une  des  extrémités  du  cylindre,  tenant 
à  la  tige,  se  troQve  une  loupe  biconvexe,  maintenue  par  une  petite 
pièce  de  cuivre  percée  d'une  ouverture .  formant  diaphragme; 
à  l'autre  extrémité,  se  visse  une  petite  pièce  tenant  deux  petits  dis- 
ques de  glace,  entre  lesquels  on  met  l'objet  que  l'on  veut  observer. 
Pour  en  faire  usage,  il  suffit  de  diriger  l'instrument  vers  un  endroit 
éclairé,  et  d'appliquer  l'œil  près  de  là  lentille  :  il  ne  reste  plus  qu'à 
mettre  au  point,  ce  qui  s'obtient  en  vissant  ou  en  dévissant  la  pièce 
tenant  les  deux  petits  disques  de  glace  entre  lesquels  se  placel'objet. 

C'est  dans  ce  genre  qu'étaient  construits  les  microscopes  de  quel- 
ques-uns des  anciens  observateurs.  Les  microscopes  que  Wilson 
construisit  en  1702  étaient  des  microscopes  à  main  :  ils  avaient 
plusieurs  lentilles  de  rechange.  Le  premier  il  les  fixa  au  sommet 
d'un  support  ou  pied  et  plaça  au-dessous  le  miroir  tournant  autour 
de  son  axe,  parties  appliquées  depuis  aux  doublets  et  aux  microscopes 
composés.  Cinquante  ans  plus  tard  seulement,  l'Anglais  Cuff  et 
Lyonet  interposèrent  une  platine  entre  le  miroir  et  la  loupe,  fixe  ou 
mobile  le  long  du  pied. 

29.  La  loupe  des  horlogers  se  compose  ordinairement  d'une 
simple  loupe  biconvexe  maintenue  dans  une  monture  de  corne. 

L'usage  auquel  on  la  destine  ne  permet  pas  de  l'employer  en  la 
tenant  à  la  main;  il  faut  la  monter  sur  un  porte-loupe. 

Les  horlogers  et  les  graveurs  la  fixent  près  de  l'œil,  et,  par  ce 
moyen,  se  passent  de  supports,  tout  en  gardant  leurs  mains  libres  ; 
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maïs  cet  expédient  devient  presque  impraticable  lorsqu'il  s*agit  de 
faire  des  dissections,  et  dans  Tun  et  l'autre  cas  le  porte-loupe  est 
préférable. 

La  loupe  biconvexe,  employée  pour  les  divers  usages  ci-dessus 
mentionnés,  grossit  ordinairement  de  3  à  5  fois. 

L'objet  qu'on  examine  avec  elle  n'est  perçu  avec  netteté  que  par 
la  partie  centrale  de  la  lentille,  et  à  mesure  que  l'on  fixe  les  bords, 
il  devient  trouble,  plus  ou  moins  selon  les  courbures  données  à  la 
loupe;  de  plus,  on  remarque  autour  des  objets  les  couleurs  do 
spectre.  Ces  défauts  tiennent,  d'une  part,  à  Taberration  de  sphéri- 
cité, et  de  l'autre  au  manque  d'achromatisme. 

Une  loupe  dont  on  fait  souvent  usage,  en  remplacement  de 
celle  qui  est  biconvexe,  se  compose  de  deux  lentilles  piano-convexes, 
dont  les  convexités  se  regardent  dans  une  monture  de  corne  ou  de 
laiton.  Cette  construction,  improprement  appelée  achromatique,  est 
préférable  à  la  précédente;  cependant  elle  ne  concilie  pas  encore 
tous  les  avantages  qu'on  doit  exiger.  Il  vaut  mieux  avoir  des  loupes 
formées  d'un  seul  verre  achromatique  piano-convexe. 

30.  La  loupe  dite  des  graveurs  ou  achromatique  est  formée  de 
deux  verres  achromatiques  piano-convexes  de  diamètre  inégaux,  le 
plus  grand  des  deux  lentilles  faisant  face  à  l'objet. 

Les  deux  verres  sont  maintenus  dans  une  monture  de  cuivre  ou 
de  corne,  et  placés  de  manière  que  leurs  convexités  se  regardent; 
cette  monture  est  susceptible  de  se  diviser,  afm  d'isoler  les  lentilles 
lorsqu'on  veut  les  nettoyer.  Cette  loupe  est  achromatique,  parce 
qu'elle 'est  formée  de  deux  lentilles  séparément  achromatiques;  de 
plus  elle  est  l'exemple  d'aberration  de  sphéricité,  car  les  deux 
verres  que  l'on  emploie  étant  eux-mêmes  formés  chacun  de  deux 
lentilles,  il  résulte,  comme  conséquence  de  l'achromatisme,  qu'eu 
donnant  à  ces  dernières  des  courbures  fort  peu  prononcées,  on 
larrive,  par  leur  réunion,  à  produire  le  même  effet  qu'avec  des  loupes 
dont  les  courbures  seraient  plus  fortes,  sans  avoir  les  défauts  parti- 
culiers à  celles-ci  (1). 

ART.  V.    —  DES  DOUBLETS. 

'  :  31 .  Les  doublets  sont  formés  de  deux  lentilles  piano-convexes 
tournées  dans  le  même  sens,  la  ,face  convexe  du  côté  de  l'œil  ou 
en  haut,  la  face  plane  du  côté  de  l'objet  ou  en  bas.  Ces  deux  ien- 

(1)  Arthur  Chevalier,  tÉtudiant  microfprtiphe,  Paris,  1865,  p.  48. 


DES  DOUBLETS.  31 

tilles  ne  sont  pas  de  même  largeur,  la  plus  large,  qui  a  la  lon- 
gueur focale  la  plus  grande,  est  placée  en  bas;  la  plus  étroite  est  en 
haut  (i). 

La  monture  de  chaque  doublet  se  compose  de  trois  pièces  ;  Tune, 
inférieure  (pi.  II,  fig.  4),  est  un  court  cylindre  creux  a  a,  ouvert 
en  haut  et  en  bas.  De  ce  côté  il  porte  la  lentille  inférieure  ;  il  est  un 
peu  conique  et  s'engage  à  frottement  ou  par  un  ou  deux  tours  de 
vis  dans  Tanneau  du  porte-doublet  (pL  II,  flg.  2  p).  Sur  son  ouver- 
ture supérieure  se  visse  la  pièce  oculaire  bb  Am  doublet  (pi.  II, 
fig.  4).  Celle-ci  est  évasée  et  noircie  du  côté  de  l'œil,  de  manière 
à  le  garantir,  pendant  la  dissection,  de  toute  lumière  étrangère, 
qui  serait  très-fatigante  pour  l'observateur.  Elle  porte  la  petite  len- 
tille ou  lentille  supérieure  de  l'appareil.  En  outre,  un  diaphragme 
circulaire  e  c  est  vissé  à  cette  pièce,  de  manière  à  être  interposé 
aux  deux  lentilles  et  à  supprimer  les  rayons  périphériques,  ce  qui 
diminue  beaucoup  l'aberration  de  sphéricité. 

32.  Wollaston,  en  novembre  1820.  construisit  un  doublet  qui  se 
composait  de  deux  lentilles  piano-convexes  dont  les  deux  faces 
planes  étaient  tournées  vers  l'objet.  L'idée  de  sa  construction  lui  fut 
suggérée  par  l'examen  des  oculaires  astronomiques  d'Huyghens,  et 
il  résolut  d'appliquer  au  microscope  la  même  combinaison  en  senà 
inverse,  afin  d'éviter  les  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangi- 
bililé. 

La  monture  de  son  doublet  était  construite  de  manière  à  faire 
varier  Técartement  des  lentilles,  afin  de  les  amener  à  produire  .le 
meilleur  effet  possible. 

Mais  leur  écartement  plus  ou  moins  considérable  devenait  un 
obstacle  très-grand  lorsqu'il  s'agissait  de  faire  des  dissections.  Le 
foyer  se  trouvant  très-rapproché  des  lentilles,  il  était  impossible  de 
faire  agir  les  instruments  et  d'employer  de  forts  grossissements. 
Ce  fut  dix  ans  plus  tard  que  Charles  Chevalier,  profitant  de  l'idée 
de  Wollaston,  construisit  son  doublet,  qui,  en  conservant  les  avan- 
tages sus-indiqués,  remédie  aux  défauts  que  j'ai  signalés.  Ce  doublet 

(1)  Eust.  Divinî  (1610)  avait  réuni  deux  lentilles  plan-convexes,  à  convexités 
tournées  l'une  vers  Tautre,  pour  faire  des  oculaires,  et  Grindl  von  Ach  fil,  peu 
de  temps  après,  des  objectifs  ainsi  constitués.  Leeuwenhoeck ,  en  1673,  fit  des 
doublets  et  des  tripleU  ne  renversant  pas  l'image  de  Tobjet.  Adams,  en  1710» 
Joblot,  vers  1718,  en  déerivhrent  et  en  figurèrent.  En  176i,  Euler  indiqua  théori- 
quement quelle  était  la  meilleure  forme  à  donner  aux  lentilles  de  ces  instru- 
ments, et,  en  1821,  Jonh  Herschel  appUqua  et  perfectionna  ces  données  au  point 
de  vue  de  la  correction  des  aberrations,  etc. 
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se  compose  de  deux  verres  piano-convexes,  l'un  tris-large,  placé 
du  cOlé  de  l'objet,  l'anlre  plus  petit,  et  supérieur. 

Les  deuT  Taces  planes  sont  tournées  aussi  vers  l'objet;  entre  les 
deux  lentilles  fixées  dans  leurs  montures,  se  trouve  un  diaphragme 
dont  l'ouverture  varie  suivant  le  %er  du  doublet.  La  disposition  de 
ce  doublet  permet  de  laisser  entre  lui  et  l'objet  uiie  distança 
assez  grande  pour  faire  agir  les  instruments  de  dissection,  les 
verres  peuvent  se  démonter,  afin  de  les  nettoyer,  et  l'on  peut 
ainsi  dédoubler  son  grossissement  en  n'employant  que  la  lentille 
supérieure. 

33.  Principe  de  la  construction  des  doublets.  — On  sait  que  pour 
des  lentilles  de  même  longueur  focale,  l'aberration  de  sphéricité  est 
plus  grande,  et  par  conséquent  la  laideur  du  champ  de  vision  dis- 
tincte moindre  pour  une  lentille  biconvexe  que  pour  une  lentille 
piano -convexe,  recevant  par  sa  face  plane  un  laisceau  de  rayons 
parallèles.  On  a  reconnu,  d'autre  part,  que  deux  lentilles  superpo- 
sées produisent  une  aberration  de  sphéricité  beaucoup  moindre 
qu'une  seule  lentille  dont  la  longueur  focale  est  égale  à  celle  de 
l'assemblage  des  deux  premières. 
On  peut  voir  (flg.  â4)  que,  quel  que  soit  le  nombre  des  lentilles 
qu'on  aurait  superposées  pour  di- 
minuer l'aberration  de  sphéricité, 
elles  agissent,   quant  au   pouvoir 
amplifiant  et   à  la    formation    de 
l'image,  comme  une  loupe  ou  mi- 
croscope simple   (flg.  it,  p.  23) 
formé  d'une  seule  lentille,  dont  la 
longueur  focale  serait  égale  à  celle 
du  système  de  ces  lentilles,  agis- 
sant toutes  ensemble.  Le  doublet 
n'est   par    conséquent  encore,    à 
proprement  parler,  qu'un  micro- 
scope simple. 
FK.  24  En  effet  (fig.  24),  l'objet  t  i  exa- 

miné avec  la  loupe  e  q  seule,  don- 
nerait un  angle  optique  co'  v  limitant  une  image  c  v  reportée  à  une 
certaine  distance  avec  la  grandeur  a'  j»'.  Hais  si  au  lieu  de  laisser 
les  rayons  réfractés  par  cette  loupe  se  croiser  en  o'  on  les  reçoit 
avant  cet  entre-croisement  en  g  h,  k  l'aide  d'une  autre  loupe  d'un 
foyer  plus  court  que  la  première,  on  forcera  les  rayons  à  converger 
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beaucoup  plus  encore  qu'auparavant.  Ils  s'entre-croiseront  en  o,  de 
manière  à  aller  former  sur  la  rétine  une  Image  r  s  beaucoup  plus 
grande  que  c  v,  et  reportée  à  une  certaine  distance  dans  le  prolon- 
gement des  rayons  r  o  eis  Oy  de>  manière  à  former  l'image  virtuelle 
ab>a!l/  qu'aurait  donnée  la  lentille  uniques.  La  théorie  du 
doublet  s'applique  aussi  aux  loupes  qui,  fixées  au  nombre  de  deux 
ou  trois  à  un  manche  en  corne,  peuvent  être  employées  seules  ou 
superposées. 

34.  Plus  on  augmente  la  courbure  des  lentilles  employées,  plus 
le  pouvoir  amplifiant  devient  considérable;  mais  plus  aussi  on  perd 
de  lumière,  et  le  champ  du  microscope  se  rétrécit  comme  dans  les 
loupes.  Néanmoins,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  ces  doublets  et  leur 
monture  sont  bien  préférables  aux  microscopes  Raspail,  dont  les 
lentilles  sont  simples  et  biconvexes,  ce  qui  entraîne  beaucoup  d'aber- 
ration de  sphéricité  et  en  limite  considérablement  l'emploi.  L'usage 
des  doublets  de  3  millimètres  de  longueur  focale,  et  au  delà,  est 
encore  très-commode  ;  mais  avec  une  distance  focale  moindre,  leur 
emploi  est  très-fatigant  pour  les  yeux. 

On  peut,  pour  les  doublets  comme  pour  les  loupes  simples,  cal- 
culer le  pouvoir  amplifiant,  en  cherchant  combien  de  fois  leur  lon- 
gueur focale  est  contenue  dans  la  distance  de  la  vision  distincte. 
Mais  le  chiffre  obtenu  de  cette  manière  est  trop  considérable,  en 
vertu  d'un  phénomène  visuel  qui  sera  exposé  au  chapitre  du  mi- 
croscope composé. 

35.  Loupes  de  Chevalier  et  de  Bruche.  —  Dans  l'emploi  de  cer- 
tains grossissements  avec  les  loupes  et  les  doublets,  la  lentille  se 
trouve  trop  près  de  l'objet.  Le  moyen  de  remédier  à  cet  inconvé- 
nient a  été  indiqué  par  Charles  Chevalier.  Dans  son  Manuel  du 
micrographe  (1839),  il  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  :  <(  J'ai  imaginé, 
en  1835,  de  placer  au-dessus  du  doublet  une  lentille  achromatique 
concave  que  j'avais  faite  en  1827,  et  qui  peut  s'en  éloigner  ou  s'en 
rapprocher  à  volonté  ;  l'effet  de  cette  combinaison  est  d  augmenter 
le  grossissement  et  de  reculer  le  foyer.  Ainsi  disposé,  cet  instrument 
sera  le  plus  puissant  de  tous  les  microscopes  simples,  et  cependant 
l'espace  destiné  au  passage  des  scalpels,  pointes,  etc.,  sera  plus 
considérable  que  si  l'on  faisait  usage  du  doublet  seul.  Plus  le  verre 
concave  sera  éloigné  de  ce  dernier,  plus  le  grossissement  sera  fort  ; 
cette  puissance  sera  également  en  raison  directe  de  la  concavité.  » 

Celte  combinaison,  appliquée  aux  loupes  qui  servent  à  l'examen 
des  yeux,  de  la  peau,  procure  des  doublets  permettant  d'examiner 

c.  Rosn.  —  Microscope.  3 


:U  DES  PORTK-LOUI'ES. 

les  objets  en  laissant  entre  eux  et  rinslrnment  une  certaine  distance 
indispensable  dans  ce  cas.  C'est  celle  idée  qui  a  présidé  k  la  con- 
Tjlruction  de  la  loupe  de  Briicke- 

3G.  Cette  loupe,  qui  rend  de  Tréquents  services  (lig.  35)  par 
son  foyer  Irès-long,  est  fondée  sur  le  principe  de  la  conslruction 
de  la  lunette  de  Galilée,  c'est-à-dire  formée  d'un  objectif  achro- 
matique convexe  et  d'un  oculaire  concave;  l'objectif  est  composé 
de  façon  que  l'amplilicalion  est  bien  supérieure  à  ce 
qu'on  obtient  habituellement  dans  les  lunettes  de 
spectacle.  Le  fbycr  est  d'environ  6  cenlimëtres,  et  le 
grossissement  varie  entre  3  et  8  fois.  Ce  dernier  est 
obtenu  par   l'allongement  du  tube  de  la  lunette,  ce 
qui  produit  un  plus  grand  écartemenl  entre  l'objectif 
et   l'oculaire,   et   augmente   le  grossissement   sans 
modifier  d'une  manière  nuisible  le  foyer  lolal  (1). 

Cette  loupe  peut  être  mise  k  la  place  du  corps  dans 
1.1  monture  des  microscopes  composés,  ce  qui  permet 
Kit.  S5.        de  s'en  servir  pour  disséquer  ou  cliercher  de  petits 
i.rmpo  de  Brùcke.  Q^gls  parmi  Ics  autrcs.  On  peut  aussi  adapter   cet 
instrument  au  microscope  simple  ou  au  porte-loupe,  et  avoir  envi- 
ron de  3  à  8  centimètres  de  dislance  entre  l'objet  et  l'objectif. 

l'our  l'examen  des  yeux  et  de  la  peau,  en  raison  du  grossissement 
et  de  la  longueur  du  foyer,  les  médecins  l'utilisent  souvent. 

AHT.  VI.  —  DES   PORTE-LOUI'ES. 

37.  On  est  Irès-souvent  obligé  d'avoir  les  deux  mains  libres  pour 
enaminer  les  objets  à  la  loupe  et  pour  disséquer  ;  il  faut  par  consé- 
quent que  cet  instrument  soit  fixé  et  puisse  cependant  être  tourné 
en  tout  sens. 

Le  porte-loupe  de  Slraus-Durckbeim  {pi.  I,  fig.  H)  est  composé 
d'un  pied  quadrilatère  en  laiton  a,  surmonté  à  ses  extrémités  de 
deux  supports,  l'un  droit  b,  l'autre  courbe  c.  Une  tige  articulée  et 
susceptible  de  se  démonter,  il,  e,  joue  autour  d'un  centre  représenté 
par  un  genou  articulé  f,  qui  surmonte  le  suppori  courbe  c.  Cette 
ligne  porte  à  son  extrémité  fixe  un  anneau  g,  que  l'on  fait  glisser 
à  volonté  sur  la  tige  droite  b,  de  manière  b  faire  monter  ou  descendre 

(1)  Voy.  Nachel,  Compta  rmdus  de  rAaldémit  in  leînctt.  Pari»,  1W4. 
t,  XVIll,  p.  5M, 
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l'exlrémilé  libre  d,  de  la  tige  autour  du  genou  f.  Celte  extrémité 
porte  une  pince  h,  serrant  par  un  anneau  à  coulisse  -,  elle  est  suscep- 
tible de  s'élargir  beaucoup,  de  manière  à  pouvoir  saisir  le  manche 
de  toute  espèce  de  loupe,  ou  celui  de  diverses  sortes  d'anneaux  que 
l'on  achète  tout  faits  ou  que  l'on  fait  soi-même  avec  du  fil  de  fer 
pour  supporter,  soit  des  loupes  d'borloger,  soit  des  doublets  (pi.  1, 


¥k.  se.  —  l'ied  [«irW-toupe  de  Nachel. 

(Ig.  12).  On  pourrait  encore  perfectionner  ce  porte-loupe  en  ajou- 
tant à  la  tige  une  articulation  destinée  à  lui  faire  exécuter  de  faciles 
mouvements  de  latéralité. 

38.  Une  modification  au  modèle  de  Strans  a  été  apportée  [«r 
M.  Nachet  (Qg.  26)  ;  elle 
consiste  à  faire  mouvoir 
les  branches  à  l'aide  d'une 
vis  de  rappel  A  pour  la 
mise  au  point  de  la  loupe 
sur  l'objet.  Cette  vis  étant 
loin  du  lieu  où  l'action  est 
effectuée  produit  un  mou- 
vement assez  rapide  tout  ^ 
en   restant  tr6s-ré);ulier. 

Comme  les  articulations  F'o.«  -Piedwliculédiiporte-loupadeCosson. 
sont  ajustées  et  jointes  entre  elles  par  des  boules  serrées  dans  des 
coquilles,  toutes  les  positions  voulues  de  la  loupe  peuvent  être 
obtenues  avec  la  plus  grande  facilité. 


3li  DES  rORTE-LOUl'ES. 

On  doit  à  M.  Gossonun  système  de  supports  plussimple  représenté 
ligure  27,  un  pied  roud  en  cuivre  plein  de  plomb,  traversé  par  une 
lige  armée  d'une  crémaillère  sur  laquelle  se  meut  une  tige  articulée 
terminée  par  un  canon  mobile  dans  lequel  on  enchâsse  des  doublets 
qui  peuvent  être  aisément  rapprochés  d'un  objet  placé  sur  une  table 
ou  dirigés  vers  un  point  quelconque,  d'une  feuille  d'herbier,  par 
exemple,  le  pied  de  loupe  se  plaçant  sur  la  feuille  même. 

3'J.  M.  Lacaze-Dulhiers  a  imaginé  une  forme  de  support  portatif 


Fie.  98.  —  l'orlc-loupc  Je  Lacaic-Dulliieis. 

qui  mérite  une  description  spéciale.  Sur  une  planche  épaisse 
(fig.  28)  une  tige  droite  se  visse  à  volonté  dans  un  angle  du  carré 
lormé  par  la  planche.  Sur  cette  tige  glisse  à  frottement  doux  (mo- 
difiable du  reste  par  un  bouton  de  pression)  un  bras  horizontal  por- 
tant trois  organes  distincts.  Le  premier  est  une  articulation  termi- 
nant le  bras  horizontal,  à  laquelle  est  attachée  une  grande  lentille 
convergente  munie  d'un  ajutage  permettant  de  diriger  sur  !a  planche 
de  bois  un  faisceau  de  lumière,  sous  lequel  un  établit  l'ob- 
jet dans  un  baquet  ou  sur  des  plaques  de  liège.  Les  loupes  sont 
alors  iyusiées  par  un  petit  collier  dans  les  deux  autres  organes  arti- 
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culés  ayant  trois  articles  terminés  par  une  petite  charnière  horizon- 
tale, le  tout  permettant  une  série  de  mouvements  nécessaires  pour 
parcourir  les  différentes  parties  d'un  objet  délicat  immergé  dans  un 
baquet. 

On  voit  tout  de  suite  les  facilités  d'éclairage,  de  changement  de 
loupes,  etc.,  qui  résultent  de  cette  combinaison.  De  plus,  la  loupe 
porte  dans  sa  monture  une  rainure  évasée  dans  laquelle  on  intro- 
duit une  feuille  de  carton  noircie  qui,  par  la  direction  de  la  rai- 
nure, produit  un  énorme  demi-cône  servant  d'écran  pour  la  tête  de 
l'observateur  qui  se  trouve  dans  une  obscurité  relative.  Ajoutons  que 
toutes  ces  pièces  étant  très-plates,  M.  Lacaze  a  eu  l'idée  de  couper 
en  deux  parties  la  planche  servant  de  base  à  l'instrument;  ces  deux 
moitiés  réunies  par  des  charnières  peuvent  se  refermer  et  con- 
tenir l'instrument  dans  des  rainures  pratiquées  intérieurement.  De 
cette  façon,  l'appareil  tout  entier  se  réduit  à  une  simple  planche 
d'environ  35  centimètres  carrés  et  de  7  centimètres  d'épaisseur. 

ART.  VII.  —  MONTURE  DES   MICROSCOPES   SIMPLES. 

40.  Les  instruments  communément  appelés  microscopes  simples 
sont  des  loupes  à  une  seule  lentille,  ou  un  doublet  monté  sur  un 
pied  Stable  en  fonte  ou  quelque  autre  métal,  pourvu  d'une  platine 
pour  porter  l'objet,  avec  un  trou  pour  laisser  passer  la  lumière  que 
renvoie  un  miroir  mobile  placé  au-dessous.  Le  pied  porte  une  tige 
verticale  qu^une  crémaillère  fait  monter  et  descendre. 

Au  sommet  de  la  tige  verticale  est  placée  à  angle  droit  une  bran-^ 
che,  mobile  suivant  la  longueur  de  celle-là  et  qui,  à  son  extrémité, 
porte  la  loupe.  Cette  disposition  permet  de  faire  parcourir  la  len* 
tille  sur  l'objet  et  d'en  examiner  toutes  les  parties. 

La  tige  horizontale  porte  une  crémaillère  qui  se  meut  au  moyen 
d*un  bouton  à  pignon.  A  l'aide  de  ce  mouvement,  on  fait  avancer 
ou  reculer  la  lentille. 

Tout  microscope  simple,  qui  n'est  pas  muni  d'un  mécanisme  pour 
faire  mouvoir  la  lentille  en  tous  sens,  doit  être  rejeté. 

A  l'extrémité  de  la  tige  un  anneau  est  disposé  de  manière  à  rece- 
voir le  doublet  ou  la  loupe,  qui  s'y  placent  à  frottement.  Ce  dernier 
moyen  est  préférable  à  l'ancien,  qui  consistait  à  visser  la  lentille. 

La  platine  est  percée  à  son  centre  d'une  large  ouverture  destinée 
à  recevoir  une  pièce  de  cuivre  portant  un  diaphragme,  ou  bien  un 
disque  de  glace,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  dissections. 


;W  MONTURE  WH  HICROSCONIS  SIHPLtS. 

I,es  différenls  mouvements  du  miroir  permettent  de  lui  donner 
toutes  les  inclinaisons,  afin  d'éclairer  convenablement  l'objet. 

L'objet,  convenablement  disposé,  est  placé  sur  la  platine.  La  len- 
tille étant  maintenue  dans  l'anneau,  on  approche  l'œil  du  doublet, 
puis  on  incline  le  miroir  de  manière  à  faire  tomber  la  lumière  sur 
l'objet;  celui-ci  étant  éclairé,  on  fait  mouvoir  le  bouton  à  pignon, 
.  qui  entraîne  la  crémaillère  placée  sur  l'arbre  qui  porte  la  lentille,  e( 
l'on  arrête  lorsque  l'image  de  l'objet  est  devenue  nette. 


.  d'obsemlion  do  Cossmi. 


On  règle  ensuite  la  lumière  au  moyen  du  miroir  et  du  diaphragme 
placé  sur  la  platine. 

Pour  éclairer  les  objets  opaques,  on  se  sert  d'une  loupe  à  pied  ou 
qui  se  Tixe  sur  la  platine  et  concentre  la  lumière  sur  celle-là. 

41.  On  fera  bien  de  choisir  de  préférence  les  microscopes  simples 
à  pied  dé{;agé  de  fermeture  et  à  miroir  libre.  M.  Nachet  a  disposé 
un  modèle  de  ce  genre  représenté  ligure  29. 

Ce  qui  rend  ce  microscope  préférable  consiste  dans  l'adaptation  n 
la  platine  de  deux  ailes  à  plans  inférieurs  au  niveau  de  celle-ci,  sur 
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lesquelles  on  peut  appuyer  les  mains,  ce  qui  ajoute  singulièrement  à 
la  sûreté  des  dissections.  Les  doublets  sont  placés  en  anneau  à  frot* 
tement  et  peuvent  être  changés  très-facilement.  Le  bras  qui  les  porte 
peut  pivoter  de  façon  à  déplacer  le  doublet  latéralement.  M.  Cosson 
a  disposé  pour  les  voyages  un  microscope  à  la  fois  simple  et  com- 
posé représenté  figure  30.  Une  platine  longue  de  13  centimètres 
supportée  par  trois  colonnes  dont  les  deux  antérieures  sont  percées, 
l'une  pour  soutenir  une  douille  à  crémaillère  sur  laquelle  est  fixée 
à  frottement  doux  une  tige  qui  reçoit  des  doublets  ;  l'autre  percée 
pour  recevoir  une  pièce  en  équerre,  porteur  d'un  corps  de  micro- 
scope composé.  La  partie  verticale  de  cette  pièce  est  formée  de  deux 
tubes  glissants  sur  un  curseur  et  munis  d'une  vis  de  rappel  comme 
un  mouvement  lent  de  microscope  ordinaire.  Cette  pièce  pouvant 
s'ajuster  solidement  à  l'aide  d'un  bouton  de  serrage,  peut  être  ou 

urnée  de  côté  ou  enlevée  complètement,  de  façon  à  laisser  fonc- 
tionner la  microscope  comme  loupe  montée. 

42.  La  première  condition  que  doit  remplir  la  monture  des  dou- 
blets c'est  d'être  aussi  simple  que  possible.  Il  faut  en  outre  que  le 
pied  soit  lourd  pour  présenter  beaucoup  de  solidité;  la  platine  doit 
être  tout  à  fait  immobile  et  peu  élevée,  afin  de  permettre  de  disséquer 
facilement  les  objets  qu'elle  porte,  tout  en  laissant  le  poignet  prendre 
son  point  d'appui  soit  sur  la  table,  soit  sur  les  ailettes  (fig.  29). 

Le  pied  représenté  planche  il  vaut  mieux  que  les  montures  fixées 
sur  la  botte  qui  doit  les  renfermer.  Il  se  compose  (pi.  II,  fig.  2) 
d'une  plaque  ronde  en  laiton  a  a  creuse  en  dessous  et  remplie  de 
plomb.  Sur  elle  est  vissé  ou  soudé  un  tambour  h  qui  est  largement 
échancré  en  avant  et  renferme  le  miroir  réflecteur  m.  Ce  tambour 
est  recouirert  d'une  platine  fixe  c  c  en  bronze  ou  en  laiton  noirci, 
carrée  ou  circulaire. 

Au  centre  de  la  platine  est  un  trou  circulaire  destiné  à  laisser 
passer  la  lumière  réfléchie  par  le  miroir  m  pour  éclairer  les  objets 
disséqués  par  transparence.  Ses  angles  sont  munis  chacun  d'un 
petit  tube-  fendu  i  d  destiné  à  recevoir  un  chevalet  en  laiton  6  e  qu 
sert  à  tirer  les  bouquets  ou  autres  objets  qu'on  place  sur  la  platine. 
En  arrière,  la  platine  porte  une  oreille  /  prolongée  en  bas  par  un 
tube  prismatique  à  quatre  pans  9,  dans  lequel  on  fait  mouvoir,  en 
tournant  le  pignon  h  d'une  roue  dentée,  une  tige  carrée  verticale  t. 
Celle-ci  porte  une  branche  cylindrique  horizontale  k  creusée  à  l'in- 
térieur, et  dans  laquelle  glisse  à  frottement  doux  un  cylindre  (  ter- 
miné par  un  anneau  p;  on  le  fait  avancer  et  reculer  à  volonté  à 
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l'aide  du  pignon  n  d'une  \is  de  rappel  engagée  dans  le  cylindre.  Cet 
anneau  est  placé  au-dessus  du  centre  de  la  platine,  et  reçoit  les  dou- 
blets 0  qu'on  fixe  par  quelques  tours  de  vis  et  qu'on  peut  changer 
à  volonté.  On  peut  même  faire  faire  un  corps  de  microscope  (pi.  II, 
fig,  3y  r)  qui  puisse  se  visser  dans  l'anneau  p  à  la  place  des  doublets 
afin  d'avoir  sous  un  petit  volume  à  la  fois  un  microscope  à  dissec- 
tion et  à  observation. 

43.  Nous  avons  dit  qu'afin  de  rendre  nettement  perceptibles  des 
particules  trop  petites  pour  être  vues  à  l'œil  nu,  il  faut  recourir  à 
des  artifices  qui  permettent  de  faire  former  sur  la  rétine  l'inoage 
nette  d'un  objet,  placé  à  une  distance  de  l'œil  moindre  que  la  plus 
petite  distance  à* accommodation  ou  punctum  proximum.  Les 
moyens  à  employer  sont  :  1°  Vécran  percé  d'un  petit  trou  (p.  24); 
2*"  les  loupes  que  nous  venons  d'étudier  (p.  23  et  suivantes)  ;  3**  et 
enfin  le  microscope^  dont  nous  devons  actuellement  nous  occuper. 


CHAPITRE   III 

Des  mioroacopes  composés 

44.  Le  microscope  simple  consiste  en  une  ou  plusieurs  lentilles 
faisant  converger  les  rayons  lumineux  réfractés,  et  transmettant 
directement  à  l'œil  l'image  amplifiée  (p.  21  et  26). 

Dans  le  microscope  composé,  au  contraire,  l'image  ainsi  formée 
par  une  ou  plusieurs  lentilles,  est  grossie  par  une  seconde  placée 
à  une  certaine  distance  de  la  première  (p.  21). 

On  voit  que,  dans  cette  disposition,  l'image  n'est  reçue  dans  l'œil 
qu'après  avoir  subi  une  seconde  amplification,  d'où  le  nom  de  mi-. 
croscopes  composés  donné  à  ces  instruments  par  opposition  aux  mi- 
croscopes simples  ou  loupes. 

Les  verres  destinés  à  former  l'image  se  nomment  objectifs  parce 
qu'ils  sont  tournés  vers  l'objet,  et  ceux  qui  grossissent  celle-ci  por- 
tent  le  nom  d'oculaires,  et  sont  du  côté  de  l'œil. 

L'objectif  sert  à  produire  une  image  amplifiée  de  l'objet  dont  les 
rayons  sont  ensuite  reçus  par  l'oculaire  qui  la  présente  à  l'œil  après 
l'avoir  amplifiée  comme  une  loupe,  au  travers  de  laquelle  on  regar- 
derait les  caractères  d'un  livre.  Les  microscopes  sont  donc  composés, 
comme  les  télescopes,  d'un  objectif  et  d'un  oculaire.  Seulement 
dans  ceux-ci,  c'est  V objectif  qui  a  la  structure  d'un  oculaire  à  mi- 
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croscope  et  réciproquement.  Ce  fait  répond  à  ce  que  les  corps  téles- 
copiques  sont  toujours  infiniment  plus  éloignés  de  Tobjectif  que  leur 
image  ne  Test  de  l'autre  face  de  celui-ci.  C'est  l'inverse  qui  a  lieu 
dans  les  microscopes  composés ,  ainsi  que  le  remarque  Fresnel 
(1824),  instruments  dont  la  lentille  objective  a  toujours  un  très- 
court  foyer.  Ici  l'objet  est  beaucoup  plus  près  de  Tobjectif  que  son 
image,  et  voilà  pourquoi  celle-ci  est,  absolument  parlant,  plus  grande 
que  l'objet.  Si  par  exemple  la  distance  de  Timage  à  Tobjeclif  est 
dix  fois  plus  grande  que  celle  de  l'objet  à  ce  dernier,  le  diamètre 
de  l'image  sera  dix  fois  plus  grand  que  celui  de  l'objet. 

ART.    I.   —   DU  MICROSCOPE  COMPOSÉ   EN   GÉNÉRAL. 

43.  Le  microscope  est  essentiellement  constitué  par  deux  parties, 
la  partie  optique  et  la  partie  mécanique.  La  première  est  fondamen- 
tale, invariable  dans  sa  construction  au  point  de  vue  théorique;  c'esl 
principalement  de  sa  perfection  que  résulte  la  bonté  du  microscope. 
L'autre,  quoique  secondaire,  pouvant  varier  à  l'infini,  doit  pourtant 
remplir  d'une  manière  absolue  un  certain  nombre  de  conditions  de 
solidité  et  de  précision  qui  rendent  facile  et  sûre  l'observation  ;  il 
en  sera  question  plus  loin. 

A.  Partie  optique  du  microscope. 

46.  Elle  se  compose  de  deux  appareils  distincts  :  i""  Yobjectif 
(pi.  m,  fig.  1,  x)  qui  est  tourné  du  côté  de  l'objet;  et  2*  Voculaire 
près  duquel  l'observateur  place  l'un  de  ses  yeux  (pi.  Ill,  fig.  2,  et 
fig.  3,  b  c).  L'application  de  cette  pièce  à  la  construction  des  micro- 
scopes est  due  à  Huyghens  (vers  1670). 

4*  Vobjectif  (dg.  31,  x)  pour  les  faibles  grossissements  est  com- 
posé d'une  seule  lentille  de  flint  et  de  crown  {ûg.  il  AB;  p.  12)  et 
de  deux  ou  trois  placées  à  peu  près  au  foyer  l'une  de  l'autre  pour  les 
grossissements  supérieurs.  On  l'appelle  alors  quelquefois  indiffé- 
remment jeu  de  lentille  ou  objectif.  Chaque  lentille  de  l'objectif  est 
achromatique,  et  pour  cela  formée  de  deux  verres  différents  collés 
ensemble  à  l'aide  de  térébenthine  sèche  fondue.  L'un  est  piano- 
concave  (A),en  flint-glass;  l'autre  biconvexe  (B)  est  en  crown-glass 
et  à  moitié  enfoncé  dans  la  concavité  de  l'autre.  Il  en  résulte  une  len- 
tille piano-convexe  dont  la  face  plane  doit  être  tournée  vers  l'objet. 
La  face  plane  de  la  lentille  inférieure  de  l'objectif,  qui  n'est  séparée 
de  l'objet  que  par  une  petite  distance,  est  parfois  appelée  face  fron- 
talCy  étant  considérée  comme  le  front  d'une  face  dont  l'œil  serait 
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au  cenlre  de  colle  leiilille.  Chacune^les  lentilles  est  portée  par  une 

P"='  ■■"  ■  ■  Fig-  31.  —  Théorie  du  mitra- 

fcopo  composé  à  observation,  M 
coupe  du  corps.  —  m.  Coup«  ilu 
miroir  réllecteiir  de  la  lumière.— 
rg,  Objeeiir  achromatique  formé  de 
trois  .lentilli!»  faite»  chacune  ar« 
deux  verres  soudéi  par  de  la  léré- 
hentbinc;  l'un  est  inférieur, plaito- 
coneave,  il  est  en  Ilint;  l'autre  eu 
supjricur,  biconvexe,  il  est  M 
crown.  —  DD,  Premier  diaphragme 
placé  au-dessus  du  cflnc,  arriltnl 
les  rajoiu  qui  divergent  trop  im- 
médiatement au-dessus  del'objer- 
tir.  —  bc.  L'oculaire  glissanl  libre- 
nient,  mais  juste,  dans  le  corps 
0[i  tube  du  microicopc  (bCD).  — 
ce,  Le  verre  de  cbanip.  —  b.  Pièce 
supérieure  de  l'oculaire  dépaaanl 
les  borda  du  tube  pour  empêcher 
Mlui-14  de  descendre  tout  à  fail. 
Elle  porlo  à  son  centre  le  verre 
■upérieur  ou  oculaire,  ou  verre  de 
l'œil  —  ild.  Diaphragme  de  l'ocu- 
Inire,  placé  exactement  au  fojer 
du  verre  de  l'oeil.  —  ii.  Objet  placé 
un  peu  au  delà  du  foyer  de  l'objec- 
tif zy.  —  11,  Image  réelle  de  tel 
objet,  renversée  et  grandie  par 
l'objectir,  tel  qu'elle  se  formerail 
s'il  n'f  avait  pas  de  diaphragme  et 
de  verre  de  champ  pour  le  modifier. 
Au  lieu  d'être  droite  elle  serait  con- 
vexe en  haut.  —  H',  Image  réelle 
de  l'objet  lï,  renversée  telle  qu'elle 
est  réduite  par  l'action  du  verre  de 
champ.  —  ri'.  Image  virtuelle  * 
l'image  réelle  i'i",  renversée,  telle 
qu'elle  se  peint  dans  l'œil  et  repor- 
tée à  une  certaine  distance  par  les 

image  réellct'i"  est  vue  en  I'I' gra'i' 

die  par  le  verre  de  l'œil  b,  comme 

si  c'était  un  objet  vu  à  l'aide  d'une 

loupe  que  représente  le  verre  de 

l'reil.   L'image  I'I'  est  une  image 

virtuelle,  et  elle  est  reportée  i  une 

certaine  distance,  comme  celle  dr 

tout  objet  vu  à   la    loupe  ;    celU' 

distance,  comme  dans  la  planche  III,  n'est  pas  celle  de  la  vision  distincte,  et,  de 

plus,   elle  varie  avec  le  grossissement  ;   elle  est  d'autant   plus  grande   que  le 

pouvoir  ampliliant  du  svstÈinc  (oculaire  et  objectif)  est  plus  fort. 
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monture  séparée  qui  dans  les  objectifs  composés  se  visse  avec  celle 
des  autres. 

'È'*  UoctUaire  (fig.  3i ,  fi,  c)  est  toujours  composé  de  deux  lentilles 
simples  piano-convexes,  à  convexité  tournée  vers  Tobjectif,  ou  plus' 
ou  moins  écartées  Tune  de  l'autre.  La  lentille  inférieure  la  plus  éloi- 
gnée de  l'œil  reçoit  le  nom  de  verre  de  champ  (fig.  31,  Z).  La  len- 
tille supérieure  la  plus  rapprochée  de  l'œil  reçoit  le  nom  de  verre 
oculaire  ou  supérieur  et  plus  souvent  celui  de  verre  de  Vœil  ou  de 
loupe  de  Voculaire,  Chacune  d'elles  a  une  monture  séparée,  formée 
d'un  anneau  de  laiton  noirci. 

47.  L'objectif  est  vissé  sur  une  pièce  conique  appelée  le  cône 
(.r  D),  ûxée  elle-même  à  l'extrémité  inférieure  d'un  tube  cylin- 
drique en  laiton,  qui  porte  le  nom  de  corps  du  microscope  {D  d). 
L'objectif  se  dévisse  facilement  du  cône  avec  les  doigts,  afin  de  pou- 
voir être  remplacé  à  volonté  par  un  autre.  Dans  quelques  micro- 
scopes, c'est  le  cône  lui-même  qui  se  dévisse  du  corps  ;  il  y  a  alors 
autant  de  cAnes  que  de  jeux  de  lentilles  ou  objectifs. 

48.  L'oculaire  est  formé  d'un  tube  cylindrique  en  laiton  qui  entre 
exactement  dans  l'extrémité  supérieure  du  corps  du  microscope, 
n.«..i  sans  frottement,  de  manière  à  pouvoir  être  remplacé  par  un 
autre  avec  facilité  et  sans  rien  déranger.  Le  verre  de  champ  est  fixé 
à  son  extrémité  inférieure  à  l'aide  des  vis  de  sa  monture  ;  on  peut 
ainsi  l'enlever  au  besoin  afin  de  le  nettoyer.  Le  verre  supérieur,  ou 
de  l'œil,  est  fixé  comme  l'autre,  et  peut  être  enlevé  de  la  même  ma- 
nière; seulement  sa  monture  est  plus  large  que  le  tube  du  corps 
pour  empêcher  l'oculaire  de  descendre  trop  avant  (fig.  3i,  b). 

L'intérieur  des  tubes  du  corps  et  de  l'oculaire  doit  être  enduit 
n'ùne  couleur  noire  ou  garni  de  velours,  pour  éviter  la  réfiexion  par 
les  parois  du  tube  de  la  lumière  qui  les  traverse,  réflexion  qui  fati- 
$ruerait  l'œil  et  nuirait  à  la  netteté  de  l'image.  Ce  furent  les  opti- 
ciens Vincent  et  Charles  Chevalier  qui,  les  premiers,  en  1824,  noir- 
cirent, dans  ce  but,  l'intérieur  des  tubes  des  microscopes.  Du 
velours  noir  collé  contre  la  paroi  remplissait  ce  but.  Depuis  on  a 
remplacé  le  velours  par  un  vernis  noir. 

^i9.  Voculaire  à  indicatetir  de  Quekett  est  un  ingénieux  accessoire 
qui  peut,  dans  certains  cas,  être  utile  pour  indiquer  à  une  personne 
Tobjet  qu'on  désire  lui  faire  apercevoir,  surtout  quand  il  se  trouve 
parmi  d'autres  que  l'on  ne  peut  isoler.  Il  consiste  en  une  petite  tige 
de  cuivre  placée  au  foyer  du  premier  verre  de  l'oculaire.  Elle  tra- 
verse le  tube  de  l'oculaire  qui  est  disposé  de  manière  à  ne  pas  s'en- 
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foncer  tout  à  fait  aussi  loin  que  le  point  occupé  par  l'aiguille  ou  lige 
précédente.  Celle-ci  se  meut  horizontalement  à  l'aide  d'un  petit 
bouton  saillant  au  dehors. 

50.  Un  objet  assez  petit  pour  être  examiné,  étant  placé  au-des- 
sous de  robjectif,  la  lumière  réfléchie  par  les  nuages  ou  celle  d'une 
loupe  est  concentrée  sur  lui  de  bas  en  haut  à  l'aide  d'un  miroir 
concave  (fig.  31  n,  m).  Ce  faisceau  de  lumière  traverse  l'objet  el  la 
série  des  lentilles  de  l'objectif  et  de  l'oculaire  ;  il  arrive  dans  Tœil 
après  avoir  éprouvé  une  suite  de  convergences  et  de  divergences 
qui  ont  pour  résultat  de  projeter  sur  la  rétine  une  ombre  de  Tobjet, 
qui  peut  être  jusqu'à  dix-huit  cents  fois  plus  grande  que  celle  qui 
se  peindrait  dans  un  œil  assez  .sensible  pour  le  voir  directement. 

Un  objet  ainsi  examiné  n'est  aperçu  que  parce  que  la  lumière  qui 
passe  autour  de  lui  n'étant  arrêtée  par  rien  vient  impressionner  vi- 
vement la  rétine,  autour  de  la  portion  de  cette  membrane  qui  reçoit 
les  rayons  moins  nombreux  qu'il  a  laissés  passer.  Si  le  corps  est 
opaque,  on  né  distingue  que  les  bords,  et  sa  masse  se  peint  en  noir; 
s'il  est  transparent,  on  voit  dans  son  intérieur  toutes  les  .parties  qui 
ont  une  densité  et  une  puissance  réfringente  autres  que  celles  du 
reste  de  sa  masse. 

51 .  Si  l'objet  était  au  foyer  réel  même  (fig.  6,  F  ;  p.  8),  les  rayons, 
après  avoir  traversé  l'objectif,  sortiraient  parallèlement  (L  L),  ou  ils 
divergeraient  s'il  était  entre  l'objectif  et  le  foyer,  et  l'image  serait 
indéfinie.  Il  est  par  conséquent  placé  un  peu  au  delà  du  foyer  (fig.  31 , 
1 1).  Alors  les  rayons  lumineux  qui  le  traversent  sont  rendus  conver- 
gents par  les  lentilles  de  l'objectif  et  s'entre-croisent  presque  im- 
médiatement au-dessus  de  lui,  de  manière  que  ceux  de  droite 
passent  à  gauche,  et  réciproquement. 

En  recevant  sur  un  verre  dépoli  le  faisceau  lumineux  au-dessus 
du  croisement  des  rayons,  on  aune  image  renversée  de  l'objet  (/  /), 
et  d'autant  plus  grandie  qu'on  la  reçoit  plus  loin  au-dessus  de  Tob- 
jectif.  Mais  comme  cette  image  serait  très-vague  et  irisée  sur  les 
bords  (parce  que  Tentre-croisement  de  tous  les  rayons  ne  se  fait  pas 
précisément  au  même  point),  un  diaphragme  (D  D)  est  placé  au 
niveau  de  la  jonction  du  corps  et  du  cône  du  microscope,  et  arrête 
les  rayons  les  plus  divergents. 

52.  Dans  tout  microscope  composé,  Timage  se  peint  renversée 
dans  l'œil  (fig.  31).  Tous  les  mouvements  qu'on  veut  faire  exécuter 
dans  une  direction  donnée  à  cette  image  ne  sont  par  conséquent  ob- 
tenus que  par  un  mouvement  en  sens  inverse  de  l'objet  lui-roèmeyce 
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qui  oiïre  du  reste  peu  d'inconvénients,  car  on  prend  vite  l'habitude 
d'exécuter  ces  mouvements  en  sens  inverse  de  ceux  que  fait  Timage. 
Pour  la  redresser,  on  peut  employer  deux  prismes  croisés  à  angle 
droit  ou  deux  objectifs  superposés;  ces  moyens  sont  utilisés  dans  la 
construction  des  microscopes  à  dissection,  mais  ils  entraînent  une 
perte  de  lumière  telle  que  l'instrument  ne  peut  plus  recevoir  de  forts 
objectifs. 

53.  Miroirê  réfléchissant  la  lumière  sur  la  préparation.  —  Sous 
la  platine  du  microscope  est  une  tige  fixée  de  manières  diverses  et 
articulée  ordinairement  de  manière  à  se  prêter  au  plus  grand 
nombre  possible  de  mouvements.  Elle  porte  un  anneau  dans 
lequel  sont  fixés  soit  seulement  un  miroir  concave  (fig.  31  m),  soit 
de  plus  un  miroir  plan,  sur  la  face  opposée. 

La  grandeur  des  miroirs  ne  devrait  pas  excéder  un  certain  nombre 
de  degrés  de  leur  courbure,  15  à  20  degrés.  Au  delà,  les  rayons  ve- 
nant des  bords  agissent  comme  ceux  d'un  condensateur.  Cependant, 
les  opticiens  les  font  le  plus  grand 'possible,  dans  le  but  d'augmen- 
ter la  zone  annulaire  marginale  de  manière  à  faire  ressortir  les 
qualités  des  objectifs  à  grand  angle  d'ouverture  soumis  à  l'épreuve 
des  test-objets.  Quant  au  miroir  plan,  son  diamètre  importe  peu, 
son  usage  étant  restreint  à  l'emploi  des  objectifs  faibles. 

Les  miroirs  sont  formés  de  verre  dont  la  surface  inférieure  est 
étamée  au  mercure  ou  argentée  chimiquement. 

Ce  système  a  l'inconvénient  de  donner  deux  faisceaux  de  lumière 
différents,  le  premier  réfléchi  par  la  surface  supérieure  et  le  second 
par  rétamage;  mais  cet  inconvénient  est  minime,  comparé  à  la  diffi- 
culté de  garder  intact  un  miroir  dont  la  surface  supérieure  serait 
métallisée  par  les  procédés  de  Foucault  ou  simplement  taillée  dans 
le  métal  des  miroirs  de  télescopes  dont  on  se  servait  autrefois;  car 
ces  surfaces  se  ternissent  promptement. 

L'élamage  au  mercure  à  l'inconvénient  de  se  piquer  au  bout  de 
quelque  années,  c'est-à-dire  de  se  charger  de  petites  bulles  rondes 
dont  la  multiplication  finit  par  diminuer  sensiblement  la  quantité  de 
lumière  renvoyée.  Cet  inconvénient  est  plus  grand  encore,  si  le  mi- 
roir mal  fixé  dans  sa  moulure  frotte  contre  celle-ci  de  manière  que 
rétamage  soit  enlevé  sous  forme  de  plaques  ou  de  fissures.  Il  faut 
alors  le  faire  étamer  ou  mieux  le  faire  argenter. 

Il  ne  sera  question  qu'à  l'art.  I,  §  4,  de  la  5'  section  des  moyens 
employés  pour  éclairer  les  objets  opaques  sous  le  microscope,  car 
la  plupart  de  ces  moyens  sont  étrangers  à  l'appareil  même. 
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54.  Des  micromètres.  —  On  donne  le  nom  de  micromètres  aux 
instruments  destinés  à  la  mesure  des  images  ou  des  objets  de 
très-petites  dimensions  dans  les  lunettes  et  les  microscopes.  Les 
premiers  micromètres  proprement  dits,  destinés  aux  télescopes, 
lurent  imaginés  par  Huyghens  (1656),  puis  par  Malvasia,  Ausout 
(1666),  etc.  Le  micromètre  oculaire^  le  micromètre  objectif  et  le 
micromètre  à  aiguille  sont  dus  à  Benjamin  Martin  (New  System  of 
Optic,  London,  1740). 

Tout  microscope  doit  nécessairement  être  accompagné  de 
deux  micromètres  :  X'^Xq  micromètre  objectif;  2"  le  micromètre  ocu- 
laire ou  oculaire  mia^omètre.  On  ne  saurait  se  passer  de  ces  deux 
instruments;  employés  ensemble,  ils  servent  à  déterminer  le  pou- 
voir amplifiant  du  microscope  avec  chaque  objectif. 

55.  Le  micromètre  objectif  est  formé  d'une  série  de  petites  li- 
gnes parallèles  très-ténues,  tracées  sur  une  plaque  de  verre  à  de<i 
intervalles  parfaitement  égaux,  par  une  pointe  de  dianmnl.  Ces  in- 
tervalles sont  des  centièmes  de  millimètre  ;  de  cinq  en  cinq  une  des 
lignes  dépasse  les  autres,  et  de  dix  en  dix,  celles-ci  sont  dépassées 
par  les  divisions  principales. 

Pour  tracer  exactement  ces  divisions,  les  constructeurs  se  ser- 
vent d'une  vis  micrométrique  d'une  exécution  parfaite,  portant  un 
cercle  divisé,  qui  tourne  contre  un  vemier,  afin  d'avoir  exactement 
les  subdivisions  du  pas  de  vis,  qui  est  dans  un  rapport  simple  et  dé- 
terminé d'avance  avec  le  millimètre.  Ordinairement  c'est  la  plaque 
elle-même  que  la  vis  fait  mouvoir  en  avant,  d'un  centième  de  milli- 
mètre à  la  fois,  et  la  pointe  du  diamant  n'a  qu'un  mouvement  trans- 
versal à  exécuter  pour  tracer  une  des  petites  lignes  parallèles.  On  a 
fait  ainsi  des  micromètres  formés  de  1  millimètre  divisé  en  cinq 
cents  et  même  mille  et  deux  mille  parties.  C'est  à  Le  Baillif,  vers 
1820,  que  l'on  doit  les  principaux  perfectionnements  apportés  à  leur 
construction.  Déjà  vers  la  fin  du  xviii'  siècle,  Coventry  avait  divisô 
la  ligne  en  millièmes. 

La  petite  lame  de  verre  sur  laquelle  est  tracé  le  micromèlre  est 
enchâssée  dans  une  plaque  de  cuivre,  et  recouverte  du  côté  où  sont 
tracées  les  divisions  par  une  lamelle  de  verre  extrêmement  mince, 
afin  de  pouvoir  placer  l'instrument  sous  tous  les  objectifs,  quelle 
que  soit  leur  longueur  focale.  Ces  lignes  étant  très-fines,  elles  sont 
ordinairement  assez  difficiles  à  trouver  et  à  mettre  au  foyer;  pour 
en  faciliter  la  recherche,  il  faut  marquer  la  place  du  millimètre  par 
un  ou  deux  points  d'encre  placéç  sur  les  côtés.  Les  divisions  se  trou- 
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vent  noyées  dans  la  lumière  et  ne  se  voient  pas  avec  les  faibles  ob- 
jectifs si  Ton  emploie  toute  la  lumière  que  réfléchit  le  miroir;  il  faut 
en  conséquence  n'en  utiliser  qu'une  petite  portion  en  faisant  varier 
l'inclinaison  de  celui-ci. 

56.  Le  micromètre  oculaire  est  formé  d'une  plaque  de  verre  por- 
tant un  centimètre  ou  un  demi-cenlimètre  divisé  en  cent  ou  en  cin- 
quante parties,  c'est-à-dire  en  dixièmes  de  millimèlre.  Celte  plaque 
est  Gxée  au  diaphragme  de  l'oculaire,  et  comme  lui  placée  exacte- 
ment au  foyer  du  verre  supérieur. 

Dans  tous  les  oculaires  micromètres  qu'on  livre  encore  habituel- 
lement, le  pouvoir  de  celte  lentille  n'est  pas  déterminé,  ce  qui  limite 
beaucoup  l'emploi  de  cet  instrument.  Comme  elle  grossit  un  cer- 
tain nombre  de  fois,  ce  ne  sont  plus  des  dixièmes  de  millimètre 
qu'on  a  en  permanence  dans  Toculaire,  mais  des  fractions  de  mil- 
limètre indéterminées.  Ce  verre  grossissant  de  six  à  sept  fois  envi- 
ron, autant  que  j'ai  pu  le  calculer,  chaque  dixième  de  millimètre  est 
devenu  égal  à  sept  dixièmes  de  millimètre  à  peu  près.  Comme  on 
peut  tailler  des  verres  oculaires  supérieurs  grossissant  dix  fois,  il 
vaut  mieux  avoir  des  micromètres  ainsi  faits  que  d'autres,  parce 
qu'on  peut  comparer  exactement  les  divisions  de  ce  micromètre  aux 
centièmes  de  millimètre  du  micromètre  objectif,  ce  qui  conduit  à 
connaître  le  pouvoir  amplifiant  du  microscope,  comme  nous  le  ver- 
riHUS  plus  loin. 

Quant  aux  micromètres  oculaires  à  pointes  et  à  ceux  qui  sont 
portés  par  la  platine,  et  aux  autres  micromètres  fondés  sur  l'emploi 
des  vifs,  ils  doivent  être  rejetés,  à  cause  des  erreurs  causées  par  le 
temps  perdu  de  celles-ci. 

B.  Partie  mécanique  du  microscope. 

57.  Les  microscopes  varient  à  Tinfini  sous  le  rapport  de  la 
forme,  du  volume,  de  la  solidité,  de  l'élégance,  etc.  C'est  surtout  à 
cet  égard  que  chacun  vante  au  détriment  des  autres  instruments 
celui  auquel  il  est  habitué*  On  peut  en  général  regarder  ce  fait 
comme  indiquant  peu  d'expérience  du  microscope,  ou  au  moins 
qu'elle  est  restreinte  à  l'emploi  du  seul  instrument  dont  on  parle, 
car  rien  ne  vient  justifier  d'une  manière  bien  frappante  ces  éloges 
ou  ces  reproches  exagérés.  On  reconnaît  bientôt  qu'ils  ne  s'appuient 
que  sur  la  nécessité  de  s'accoutumer  à  tenir  les  mains  dans  une  po- 
sition un  peu  différente  de  celle  à  laquelle  on  est  exercé  ou  à  les 
porter  à  une  vis  placée  dans  un  autre  endroit,  etc. 
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58.  On  ne  saurait  contester  qu'en  anatomie  les  plus  simples  mi- 
croscopes et  les  plus  solides  sont  les  meilleurs;  ce  sont  même  là  des 
conditions  qull  est  habituellement  indispensable  de  leur  voir  rem- 
plir. Il  faut  en  outre  que  le  poignet  puisse  être  appuyé  sur  la  table 
où  est  placé  Tinstrument,  afm  de  pouvoir  travailler  longtemps  sans 
fatigue,  pendant  que  les  doigts  reposent  sur  la  platine  du  micro- 
scope et  y  exécutent  divers  mouvements. 

Une  certaiiie  pesanteur  du  pied  destinée  à  lui  donner  de  la  soli- 
dité, tout  en  laiss$int  ses  dimensions  limitées  à  10  ou  à  12  centi- 
mètres de  diamètre,  sont  encore  des  qualités  nécessaires  au  micro-: 
scope  de  Tanatomiste  qui  est  obligé  de  le  porter  dans  un  laboratoire, 
ou  en  voyage,  sans  qu'il  occupe  trop  de  place  et  qu'il  risque  d'être 
ébranlé,  faute  d'une  table  disposée  exprès.  Il  est  encore  indispen- 
sable que  la  platine  soit  horizontale  et  en  verre  noir  dépoli,  inat- 
taquable à  l'eau  de  mer  et  aux  réactifs  acides  dont  à  chaque  instant 
il  faut  se  servir,  ce  qu'on  ne  peut  guère  faire  sans  en  répandre  sur 
elle. 

Il  est  incontestable  aussi  que  les  microscopes  qui  remplissent  ces 
conditions  nécessaires  pour  l'étude  de  l'anatomie  sont  également 
propres  à  tous  les  autres  genres  d'études,  telles  que  la  botanique, 
l'anatomie  végétale,  la  zoologie,  la  physiologie,  etc.,  qui  en  général 
sont  plus  simples,  demandent  l'emploi  de  moins  de  réactifs 
et  de  moins  de  manœuvres  diverses  que  les  études  d'anatomie 
animale. 

Ces  motifs  doivent  faire  repousser  l'emploi  de  ces  grands  mi- 
croscopes qui  demandent  souvent  une  table  faite  exprès,  soit  à 
cause  de  leur  hauteur,  soit  à  cause  de  leur  complication.  Ceux  qui 
se  vissent  sur  la  boite  qui  doit  les  renfermer,  dont  le  volume  est 
toujours  gênant,  sans  parler  de  la  hauteur  et  du  peu  de  solidité  de 
leur  platine,  doivent  aussi  être  laissés  de  côté.  Ceux  dont  la  platine 
est  oblique  et  fixe  ne  doivent  pas  nous  arrêter  non  plus,  parce  que, 
dès  qu'on  est  obligé  de  mettre  l'objet  à  examiner  dans  une  quantité 
de  liquide  un  peu  considérable,  ce  qui  est  à  chaque  instant  indis- 
pensable, la  plaque  de  verre  supérieure  glisse  sur  l'autre  et  la  pré- 
paration se  perd.  Ceux-là  ne  sont  guère  bons  que  pour  les  prépara- 
tions sèches. 

La  complication  de  ces  microscopes  entraîne  d'autres  inconvé- 
nients, qu'il  est  inutile  d'énumerer,  sans  qu'il  y  ait  compensation 
réelle  par  d'autres  avantages. 

On  trouvera  la  description  de  ces  instruments  et  de  beaucoup 
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d*autres  accessoires  de  toute  espèce,  dans  les  traités  du  micro- 
scope de  MM.  Chevallier  (1839),  Dujardin  (1),  Harting  {loc.  cit.), 
Strauss  (i)y  Quekett(3),  etc.,  où  ils  sont  longuement  décrits. 

59.  Revolver  porte-objectif.  —  Les  changements  d'objectifs  dans 
les  observations  rapidement  exécutées  sont  assez  difficiles.  On  a 
cherché  à  diminuer  le  temps  perdu  qui  en  résulte  par  plusieurs  pro- 
cédés. M.  Gerbe  emploie  plusieurs  corps  ou  tubes  de  microscopes 
armés  de  leurs  objectifs,  et  tous  disposés  à  être  introduits  dans  le 
microscope.  On  trouve  des  microscopes  du  siècle  dernier  dans  les- 
quels une  plaque  tournante  apporte  successivement  les  lentilles  qui 
lui  sont  fixes  sous  le  tube  muni  de  son  oculaire.  La  pièce  addition- 
nelle appelée  revolver  convient  encore  mieux.  Ce  moyen  a  été  appli- 
qué d'une  façon  régulière  par  Drookes,  de  Londres,  et  depuis  géné- 
ralisé. Dans  le  système  modifié  par  Nachet  (fig.  3â),  le  centre  de 
rotation  est  placé  obliquement,  de 
façon  que  l'objectif  qui  ne  fonc- 
tionne pas  se  trouve  relevé  obli- 
quement et  ne  redevient  vertical 
qu'au  moment  où  s'ajuste  dans 
Taxe  du  microscope;  de  cette 
façon,  l'objectif  de  rechange  ne 
gène  en  rien  les  manipulations 
sur  la  platine;  de  plus  la  position 
inclinée  du  pas  de  vis  permet 
de  visser  aisément  un  autre  ob- 
jectif. Cet  appareil  est  des  plus 
utiles  dans  la  plupart  des  recherches  exigeant  l'emploi  successif  de 
grossissements  faibles,  puis  forts.  Il  ne  faut  jamais  omettre  de  le 
faire  ajouter  au  microscope.  Son  emploi  facile  explique  l'existence 
sur  le  microscope  de  la  crémaillère  dont  il  est  question  au  para- 
graphe suivant.  Celle-ci  permet  d'éloigner  et  de  rapprocher  tout  le 
système,  rapidement  et  sans  perte  de  temps,  ni  de  précision  dans  le 
centrage,  de  manière  à  faire  exécuter  au  revolver  tous  les  mouve- 
ments auxquels  il  se  prête,  et  qui  rendent  aisé  le  remplacement  d'un 
objectif  par  un  autre. 


Fig.  32. 
RovoWer  porte-objectif  de  Nachet. 


(1)  Dujardin,  Manuel  de  Vobservateur  au  microscope,  Paris,  1843.  1  vol.  in-18. 
avec  allas. 

fS)  Strauss  Dnrckheim,  Traité  ^anatomie  comparative,  Paris,  1842.  2  vol.  in-8. 

(t)  Qoekctt,  Pratieal  treatise  on  ihe  use  of  ihe  Microscope.  Londres  et  Paris 
iS48.  ln-8,  avec  figures. 

C.  Robin.  —  Microscope.  4 


M)  DISPOSITIONS  DES  MICROSCOPES  A  CRËHAIIXËRE. 

C.  Disposition  générale  despièce»  au  microscope. 

00.  Dans  le  microscope  grand  modèle  de  Nachet  (fig.33)  l'instni- 
ment  se  compose  d'une  base  en  forme  de  fer  à  cheval,  sur  laquelle 
9onl  fixées  deux  colonnes,  dont  les  chapiteaux  sont  les  axes  d'un 
arhre  transversal  aolHe  porteur  de  tout  l'appareil.  Sur  cet  arbre  esl 
vissé  un  plï- 
leau  circulaire 
dans  lequel 
tourne  la  table 
ou  platine  des- 
tinée à  recevoir 
les  objets.  Celte 
platine  con- 
tient un  spli- 
medecoulissM 
très-minces 
pouvant  se  nwu- 
voir  par  k 
moyen  de  deui 
vis  et  produi- 
sant deuï  mou- 
vements i  di- 
rections rectan- 
gulaires, df 
telle  façon  qu* 
l'objet  peulétre 
promené  dans 
toutes  les  di- 
rections. Sur 
cette  pl»''"* 
Fie.  33.  —  Microflc<Hic  grand  modèle  arec  ™  de  rappel.  mobile        S""' 

fixées  des  pi"' 
ees  à  ressorts  pour  tenir  les  objets,  et  elle  est  inscruslée  d'une  glat* 
noire  qui  la  garantit  contre  la  destruction  produite  sur  le  cuivre  pai* 
les  réactifs  employés  pendant  les  observations.  Sur  l'oreille  de  w 
partie  fixe  de  cette  platine  se  trouve  établie  la  base  d'une  colonne 
dans  laquelle  se  meut  une  tige  à  crémaillère  reliée  au  tube  dans 
lequel  glisse  le  corps  du  microscope.  Cette  crémaillère,  taise  en 
mouvement  par  les  deux  boulons  que  l'on  voit  à  la  partie  sofé' 
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rieure  de  la  colonne  produit  un  mouvement  d'abaissement  ou  d'élé- 
vation de  (out  Ifr  STStèiae  optique.  On  voitquela  platine,  en  tournaul 
dans  l'anneau  de  repos  JIxé  à  l'arbre  d'inclinaison,  fait  tourner  en 
même  temps  l'appareil  optique  avec  toute  sa  disposilion  des  appa- 
reils destinée  à  la  mise  au  point.  Le  mouvement  lent  se  compose 
d'une  vis  micromé- 
trique appliquée  au 
milieu  du  corps.  Le 
mécanisme  de  ce 
tnouvemenl  lent 
consiste  en  un  dou- 
ble tube  intérieur 
sur  lequel  les  ob- 
jectifs se  vissent,  de 
telle  sorte  que  s'ils 
viennent  à  loucher 
l'objet,  ils  remon- 
tent sous  l'eiïort  de 
la  résistance;  c'est 
ce  même  tube  qui, 
monté  à  ressort, 
obéit  à  l'impulsion 
de  la  vis  de  rappel 
agissant  sur  un  petit 
levier  placé  dans 
la  boite  circulaire 
qu'on  aperçoit  au 
bas  et  en  avant  du 
corps. 

L'éclairage     par 
transparence     des 

objets  S^oblient   au  n^.  g,  _  Micrwccpe  Nachd,  grand  .nodcle. 

moyen  d'un  double 

miroir  concave  et  plan  monté  sur  un  système  d'articulations 
(fig.  34)  concourant  k  permettre  toutes  les  positions  possibles  des 
miroirs  dans  un  espace  assez  considérable,  de  fa^^on  que  les 
effets  de  lumière  oblique  puissent  être  obtenus  avec  la  plus  grande 
facilité.  La  pièce  de  cuivre  rectangulaire  qui  relie  ces  articulations 
à  la  platine  du  microscope  porte  un  système  de  coulisses  mues 
par  un  levier  pour  faire   approcher  ou   éloigner  de    l'objet  un 


52  DU  PIED  ET  DE  LA  PLATINE  DES  MICROSCOPES. 

anneau  centré  avec  la  platine,  dans  lequel  on  place  les  conden- 
sateurs, diaphragmes  et  appareils  dont  l'intervention  est  néces- 
aire  pendant  les  études,  et  que  nous  décrirons  plus  loin  dans 
le  chapitre  où  il  sera  question  de  téclairage  des  objets.  Quand 
on  fait  intervenir  la  lumière  oblique,  on  enlève  cet  anneau  a6a 
de  dégager  le  dessous  de  la  platine,  de  sorte  que  la  lumière 
rasante  puisse  atteindre  Tobjet.  Cet  instrument  renferme  ainsi  tous 
les  mécanismes  importants  et  nécessaires  aux  observations  les 
plus  délicates. 

61.  Dans  le  microscope  achromatique  de  Selligue  et  Chevalier 
(18*24),  dont  il  sera  question  plus  loin,  le  corps  était  déjà  fixé  au 
pied  par  une  charnière  permettant  de  lui  faire  prendre  toutes  les 
inclinaisons  avec  son  miroir,  depuis  la  direction  verticale  jusqu'à 
l'horizontale  (1).  L'emploi  de  deux  tiges  ou  colonnes  (au  lieu  d'une 
seule  ou  d'un  tambour),  afin  de  pouvoir  renverser  le  corps  du  mi- 
croscope, a  été  introduit  par  Georges  Jackson  en  1838  (2).  Le  pied 
triangulaire  à  deux  branches  ouvertes  en  fer  à  cheval  en  avant  el 
portant  deux  colonnes  a  été  décrit  par  Ross  eji  1843  (3).  Le  volume 
et  la  forme  arrondie  ou  anguleuse  du  pied  et  de  ses  colonnes  ont  été 
depuis  plus  ou  moins  modifiées  successivement  par  chacun  des 
constructeurs  ayant  adopté  ce  type. 

62.  La  description  qui  suit  se  rapporte  aux  grand  et  moyen  mo- 
dèles des  microscopes  de  Charles  Chevalier,  de  Georges  Oberhseu- 
ser  et  de  Nachet,  qui  ont  été  imités  par  d'autres  opticiens,  mais 
ordinairement  avec  des  modifications  parfois  plus  nuisibles  qu'utiles. 
La  longueur  du  corps  rend  moins  commodes  des  microscopes  d'un 
modèle  analogue  qui  se  font  en  Allemagne.  Il  sera  question  plus 
loin  des  objectifs  séparément. 

Le  pied  des  microscopes  de  moyen  ou  de  petit  modèle  se  corn* 
pose  en  général  d'une  base  de  10  centimètres  environ  de  diamètre, 
épaisse  de  2  centimètres,  dont  la  forme  varie  avec  les  différents 
modèles  ;  elle  est  en  laiton  creux,  et  du  plomb  coulé  dans  sa  cavité 
lui  donne  le  poids  auquel  est  dû  en  partie  sa  grande  solidité.  Une 
lame  de  cuir  est  collée  en  dessous,  afin  d'empêcher  l'instrument  de 
glisser. 

Dans  les   anciens  instruments,  la  base   est   surmontée  d'un 

(1)  Rapport   de    FrcsncI    {Annales    des   sciences   naturelles.    Paris  ISiii 
l.  in,  p.  350). 

(2)  Micrascopical  JoumaU  1898. 

(3)  LondonphUosopfùcalJoumaly  1843. 
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tatiibour  cylindrique  haut  de  C  on  1  cenlimëtres,  qui  pré- 
senle  une  ouverture  quadrilatère  pour  laisser  arriver  la  lumière 
sur  un  miroir.  La  monture  de  celui-ci  esl  fixée  dans  le  tam- 
bour à  l'aide  de  deux  vis,  dont  les  pignons  saillants  en  dehors 
servent  à  Taire  varier  son  inclinaison  à  volonté  pour  éclairer 
l'objectif. 

Le  tambour  est  fermé  en  haut  par  l.i  platine  formée  d'une  plaque 
circulaire  de  verre 
noir  dépoli,  enchâssé 
exaclement  dans  une 
épaisse  plaque  de  cui- 
vre, dont  les  bords 
sont  pprcés  de  deux 
ou  quatre  trous,  dans 
lesquels  on  engage  de 
petits  chevalets  en  lai- 
Ion,  destinés  à  Axer  le 
porte-objet  aune  pla- 
ce déterminée.  Dans 
les  instrumenls  mo- 
dernes le  tambour 
a  été  remplacé  par  . 
une  ou  deux  colonnes 
servant  à  soutenir  la 
platine  (fig.  35),  et  le 
miroir  éclairant  est 
attaché  k  un  système 
d'articulations    per- 

■  mettant  de  lui  don- 
ner toutes  les  posi- 
tions nécessaires. 

La  platine  peut  être 

■  fixe  ou  i  toiirbillott.  j,g  gj 
Elle  esl  dile  tour- 
nante ou  à  tourMIon  quand  elle  peut,  à  l'aide  d'un  mécanisme 
particulier,  tourner  en  lout  sens  autour  de  son  centre.  Ce  moyen 
est  très-utile  pour  placer  un  objet  que  l'on  veut  dessiner  dans 
un  sens  déterminé,  sans  être  obligé  de  tourner  la  plaque  qui 
porte  la  préparation,  ce  qui  souvent  dérange  celle-ci.  Cette  platiae 
est  encore  utile  dans   beaucoup  d'aulres  circonstances,  et  peut 
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être  regardée  comme  indispensable  en  anatoraie  et  encore  plus  en 
zoologie  (1). 

Au  centre  de  la  platine  se  trouve  un  orifice  circulaire  qnc  tra- 
verse la  lumière,  et  au-dessus  duquel  on  amène  l'objet  à  étudier. 
Dans  ce  trou  glisse  verticalement  un  petit  tube  destiné  à  recevoir 
des  diaphragmes  à  ouvertures  de  diverses  grandeurs.  Ces  dia- 
phragmes à  mouvement  vertical  peuvent  être  rapprochés  plus  ou 
moins  de  l'objet,  et  sont  surtout  utiles  lorsqu'on  observe  à  Taide  de 
la  lumière  artificielle.  C'est  en  1847  que  M.  Nachet  appliqua  à  ces 
modèles  une  plaque  glissante  placée  sous  la  platiue  percée  à  son 
centre  d'un  trou  dans  lequel  joue  un  tube  mû  par  un  petit  levier, 
de  sorte  que  pour  placer  les  diaphragmes  il  n'y  avait  qu'à  tirer  en 
dehors  cette  plaque  ;  le  tube  étant  garni  de  son  diaphragme  venait 
ensuite  se  replacer  sous  l'objet. 

La  plaque  de  cuivre  de  la  platine  porte  sur  un  point  de  la  circon- 
férence une  oreille  à  laquelle  est  fixée  solidement,  à  l'aide  de  trois 
vis,  une  colonne  de  laiton  ou  de  bronze,  haute  de  quelques  cenli- 
mètres;  elle  est  entièrement  cachée  par  un  tube  de  laiton  qui  glissa 
exactement  sur  elle.  Celui-ci  porte  à  son  extrémité  une  branche 
horizontale,  ou  tiroir,  carrée,  épaisse,  qui  s'avance  jusqu'au  nivean 
du  centre  de  la  platine.  Là  cette  branche  est  munie  d'un  fti&e  ver- 
tical dans  lequel  glisse  à  frottement  doux  le  corps  du  microscope, 
qu'on  peut  ainsi  enlever  et  replacer  à  volonté. 

La  colonne  de  bronze  est  traversée  dans  toute  sa  longueur  par 
une  vis  micrométrique  en  acier,  fixée  à  l'intérieur  du  tube  de  laiton. 
Cette  vis  est  entièrement  cachée;  elle  peut  être  mise  en  mouve- 
ment à  l'aide  d'un  pignon  que  porte  son  extrémité  supérieure  ou 
l'inférieure,  et  qui  se  trouve  alors  au-dessous  de  l'oreille  de  la 
platine. 

Dans  les  anciens  microscopes  et  au-dessus  de  la  colonne  dans  les 
nouveaux,  chaque  tour  de  cette  vis  fait  monter  ou  descendre,  d'une 

(1)  C'est  à  Strauss  Durckheim  qu'on  doit  l'invention  du  pied  à  tambour  des  mi- 
croscopes el  de  la  platine  tournante  qui  les  surmonte.  (Voy.  Strauss  Durckheim, 
TraiU  d'anatomie  comparative,  Paris,  1842,  in-8,  p.  81,  et  Comptes  rendus  des 
séances  de  V Académie  des  sciences,  Paris,  1845,  t.  XX,  p.  744  et  892.)  Sa  pla- 
tine tournait  sur  celle  qui  est  fixe  à  la  partie  supérieure  du  tambour.  C'/C  f»" 
Trécourt  qui  fixa  la  tige  portant  le  corps  du  microscope  à  la  platine  tournant* 
même,  pour  que  l'instrument  restât  toujours  bien  centre  (Strauss  Durckheim,  '<^' 
cit.,  p.  79).  C'est  en  raison  des  faits  précédents  que  le  nom  de  microscope  "^ 
Strauss  a  parfois  été  doimé  aux  microscopes  à  platine  tournante,  quelle  que  ^' 
la  forme  du  pied.  cli;. 
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très-petite  quantité  à  la  fois,  le  tube  qui  glisse  sur  la  colonne,  ainsi 
que  la  branche  horizontale  qu'il  porte  à  son  sommet. 

Comme  le  corps  du  microscope  est  placé  dans  Tanneau  de  la 
branche  horizontale,  il  monte  et  descend  avec  elle.  Un  ressort 
élastique,  placé  dans  le  tube,  sert  à  rendre  uniformes  les  mouve- 
ments déterminés  par  la  vis;  il  tend  surtout  à  faciliter  les  mouve- 
ments d'ascension  par  la  pression  continue  qu'il  exerce  de  bas  en 
haut. 

63.  L'axe  du  miroir  réflecteur,  le  centre  du  trou  de  la  platine  et 
les  diaphragmes  qu'on  y  met,  les  objectifs,  le  corps  du  microscope 
et  les  verres  de  l'oculaire  sont  tous  exactement  centrés  les  uns  par 
rapport  aux  autres.  (Voy.  p.  42,  (ig.  31).  C'est  là  une  condition 
indispensable  pour  que  les  observations  soient  possibles  et  que  le 
champ  soit  uniformément  éclairé.  Par  conséquent,  il  faut  éviter 
de  porter  le  microscope  par  le  support  vertical,  de  peur  que  quel- 
ques-unes de  ses  parties  ne  soient  faussées  par  le  poids  du  pied, 
qui  est  considérable,  et,  par  suite,  n'amène  une  décentration  :  c'est 
par  la  partie  verticale  du  pied  qu'il  faut  le  saisir. 

64.  Les  microscopes  que  nous  venons  de  décrire  sont  verticiiux; 
leur  hauteur  est  de  30  centimètres  environ,  de  sorte  que,  placés  sur 
une  table  de  hauteur  ordinaire,  telles  qu'on  les  trouve  partout  (70  à 
75  centim.),  leur  oculaire  est  situé  à  la  hauteur  de  l'œil  d'une  per- 
sonne assise.  Il  suffit  d'incliner  un  peu  la  tète,  comme  on  la  tient 
pour  lire  oa  écrire,  pour  que  la  lumière  qui  traverse  le  microscope 
vienne  frapper  la  rétine  sans  qu'on  éprouve  de  lassitude. 

Après  avoir  travaillé  huit  à  dix  heures  par  jour  avec  cet  instrument, 
on  n'est  pas  plus  fatigue  que  par  quelque  autre  travail  que  ce  soit. 
Si,  après  deux  ou  trois  heures  d'attention  continue,  on  a  de  la  cé- 
phalalgie, il  est  facile  de  remarquer  qu'elle  est  de  même  genre  que 
celle  que  Ton  éprouve  après  un  temps  égal  ou  même  moindre  do 
lecture  attentive  ou  de  tout  autre  travail  intellectuel  (i).  Ainsi  ce 
qui  fatigue  dans  les  études  microscopiques,  c'est  la  grande  attention 
souvent  continue  qu'on  est  obligé  de  leur  donner,  mais  nullement  la 
situation  de  la  tète. 

i  I  )  Cette  remarque  est  déjà  faite  dans  les  observaHons  sur  l*emploi  du  micro- 
scope faites  par  les  rédacteurs  des  Annales  des  sciences  naturelles  (1824,  t.  III, 
p.  356),  à>i*occa5ion  du  rapport  de  Fresnel,  cité  plus  haut. 
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D.  Des  mouvements  que  Von  fait  exécuter  aux  diverses  parties 
du  microscope^  et  des  précautions  qu'ils  nécessitant. 

65.  Il  y  a,  comme  on  le  voit,  deux  moyens  d'éloigner  ou  de  rap- 
procher l'objectif  du  porte-objet  :  l'un  dans  lequel  on  ne  fait  que 
glisser  le  corps  du  microscope  dans  Tanneau  de  la  branche  hori- 
zontale. Il  n'est  employé  que  pour  exécuter  les  grands  mouve- 
ments qu'exigent  les  faibles  objectifs,  on  pour  mettre  les  forts  ap- 
proximativement au  point  de  vision  nette^  ou  au  foyer.  Quelquefois 
on  prond  l'habitude  d'user  de  ce  moyen  seul  dans  tous  les  cas. 

L'autre  moyen  consiste  dans  l'emploi  de  la  vis  micrométrique. 
Elle  sert  à  mettre  d'une  manière  précise  l'objectif  au  point,  quand, 
par  glissement  du  corps  du  microscope,  ce  dernier  a  déjà  été  rap- 
proché de  manière  à  n'avoir  que  quelques  tours  de  vis  à  exécuter. 

On  doit,  pendant  l'examen,  avoir  toujours  la  main  au  pignon  de 
cette  vis,  afm  de  mettre  ainsi  au  point  successivement  toutes  les  par- 
ties de  chaque  objet  qui  se  trouve  dans  le  champ  du  microscope. 

L'expérience  a  montré  que  le  moyen  de  mettre  les  objets  au  foyer, 
qui  consiste  à  faire  mouvoir  le  corps  du  microscope  avec  les  bran- 
ches qui  le  suppoj^tent,  est  bien  plus  précis  et  moins  sujet  à  déran- 
gement que  celui  qui  consiste  à  monter  ou  à  descendre  la  platine. 
Les  platines  mobiles  ne  sont  jamais  assez  solides  pour  rester  fixes 
sous  le  poids  de  la  main,  et  elles  ne  peuvent  pas  être  faites  de 
matière  inattaquable  aux  acides,  ni  à  tourbillon.  Avec  les  platines 
mobiles,  dès  que  la  main  vient  à  s'appuyer  sur  elles,  on  voit  qu'elles 
fléchissent,  et  l'objet  cesse  dès  lors  de  se  trouver  au  foyer  de  l'ob- 
jectif, ce  qui  gène  beaucoup  pendant  l'observation,  surtout  avec  les 
grossissements  un  peu  forts. 

66.  Dans  les  microscopes  de  Hookes,  de  Zahn,  les  mouvements 
des  microscopes  se  faisaient  par  tours  de  vis  du  corps,  qui  était 
tenu  verticalement  au-dessus  de  l'objet  par  ce  moyen  même.  Dans 
les  microscopes  de  Joblot  (1718),  de  Baker  (1753),  de  Cuff,  etc., 
une  crémaillère  faisait  monter  et  descendre  le  corps  du  micro- 
scope;, sur  d'autres,  au  contraire,  celui-ci  étant  fixe,  une  crémail- 
lère faisait  monter  et  descendre  la  platine.  Ce  ne  fut  que  vers  1835 
que  l'introduction  des  forts  grossissements  conduisit  Charles  Che- 
valier à  remplacer  la  crémaillère  par  une  vis  de  rappel  ou  micro- 
métrique  à  boule. 

67.  Bonnanus  (1691)  avait  disposé  horizontalement  le  corps  de 
son  microscope  que  faisait  mouvoir  une  crémaillère,  mais  la  pla- 
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Une  était  remplacée  par  une  large  pince  trouée  saisissant  les  porte- 
objets.  Ce  ne  fut  qu'en  1830  qu*Amici  inventa  un  microscope  à 
platine  horizontale  et  à  corps  coudé  à  angle  droit,  dans  lequel  un 
prisme  infléchissait  la  lumière  de  manière  à  permettre  d'observer 
directement  dans  la  portion  horizontale  du  corps.  A  cette  époque, 
les  micrographes  se  partagèrent  en  deux  camps,  les  uns  préférant 
l'instrument  horizontal,  les  autres  le  vertical.  Charles  Chevalier 
t  imagina  de  réunir  les  deux  instruments  dans  un  même  appareil  et 
créa  ainsi  l'instrument  dit  microscope  universely  nom  déjà  employé 
par  Joblot  pour  désigner  son  microscope  composé  vertical. 

Les  microscopes  horizontaux  demandent  certainement  plus  de 
temps  pour  qu'on  s'habitue  à  s'en  servir  sans  fatigue,  parce  qu'ils 
forcent  de  tenir  la  tête  un  peu  redressée,  d'où  résulte  bientôt  une 
lassitude  marquée  et  pénible  des  muscles  du  cou.  De  plus,  étant 
coudés  par  le  mKeu,  leur  hauteur  est  diminuée  de  près  de  moitié, 
ce  qui  exige  qu'on  les  place  sur  une  table  élevée  ou  sur  un  support 
qui  les  élève,  ou  bien  que  leur  pied  soit  très-élevé,  ce  qui  les  com- 
plique et  rend  leur  emploi  difficile. 

On  peut,  du  reste,  à  l'aide  de  la  chambre  claire,  rendre  horizon- 
taux certains  microscopes  si  on  le  veut;  mais  on  les  rend  de  la  sorte 
très-incommodes.  Le  corps  de  ceux  de  Nachet  peut  être  dévissé  par 
le  milieu  et  recevoir  un  prism<9  qui  le  rend  oblique  et  dirige  l'ocu- 
laire vers  l'œil  :  cette  forme  n'est  pas  fatigante,  et  c'est  certaine- 
ment la  plus  commode  de  toutes  ces  modifications,  après  la  forme 
verticale.  Le  prisme  qu'on  emploie  pour  rendre  les  microscopes 
horizontaux  ou  obliques ,  allongeant  un  peu  le  corps  de  l'instru- 
ment, grossit  de  quinze  à  vingt  fois  le|  objets;  mais  en  même  temps 
il  fait  perdre  un  peu  de  lumière  et  de  netteté,  à  cause  des  deux  sur- 
faces nouvelles  que  rencontre  la  lumière.  Du  reste,  nous  aurons  à 
revenir  sur  les  microscopes  qu'on  incline  à  volonté.  (Voy.  aussi 
fig.  33  et  34.) 

68.  Des  platines  mobiles.  —  On  trouvera  décrites,  dans  les  traités 
du  microscope,  les  platines  mobiles  et  à  chariot;  instruments  com- 
pliqués et  ordinairement  inutiles,  parce  qu'à  l'aide  des  doigts  on 
s'habitue  à  faire  plus  rapidement  et  avec  assez  de  précision  les 
mouvements  qu'ils  ont  pour  but  d'exécuter. 

Les  platines  mobiles  ne  peuvent  pas  être  faites  de  matière  inat- 
taquable aux  acides,  ni  à  tourbillon.  Souvent  aussi,  dès  que  la  main 
vient  à  s'appuyer  sur  elles,  on  voit  qn  elles  fléchissent,  et  l'objet 
cesse  dès  lors  de  se  trouver  au  foyer  de  l'objectif,  ce  qui  gène  beau- 
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coup'pendant  l' observation,  surloul  avec  les  ^grossissements  un  peu 
Torls.  Ces  accessoires  sont  loin  d'avoir,  en  pratique,  les  avantages 
qu'on  leur  attribue,  et  plus  on  s'en  sert,  plus  on  est  frappé  de  leurs 
inconvénients;  plus 
aussi  on  apprécie 
les  platiues  qui 
n'ont  d'autre  mou- 
vement que  celui  à 
tourbillon.  Elles 
présentent  seules  la 
stabilité  désirable 
pour  préterun  point 
d'appui  aux  doigts, 
qui  sont  toujours  le 
meilleur  instru- 
ment accessoire 
pour  faire  exécuter 
au  porte-objet  toute 
espèce  de  mouve- 
ments, même  par 
centième  de  uiilli- 
mèlre.  Ce  sont  les 
seules  platines  qui 
sont  assez  grandes 
et  assez  fixes  pour 
servir  eu  tnèine 
temps  de  table  à 
préparation  des  ob- 

F[c.36.-.f,ra,ulmicT«sco,>odcn«MUcl.ondr.s,.  J^t^  1"«  ''»"  ^8"' 
l'iudier  et  de  sup- 
port pour  les  lames  de  verre.  Toutefois,  en  décrivant  plus  loin  les 
procédés  â  suivre  dans  l'examen  des  préparations,  nous  aurons  â 
signaler  quelques  cas  dans  lesquels  on  peut  se  servir  utilement 
des  microscopes  qui  ont  une  platine  avec  deux  ou  quatre  vis  per- 
mettant de  faire  mouvoir  la  préparation  dans  tous  les  sens,  lorsqu'on 
tourne  leur  bouton  ;  tels  sont  beaucoup  des  microscopes  anglais. 

E.  Modèles  divers  de  microscopes  composés. 

69.  Microscope  grand  modèle  de  Ross.  —  Ce  microscope,  imaginé 

par  Andrew  Ross,  a  été  perfectionné  par  son  (ils,  Thomas  Ross,  qui 
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en  a  diminué  le  poids  et  a  perfectionné  la  construction  du  pied 
(fig.  36).  Le  plan  général  de  Ross  est  essentiellement  le  même  que 
celui  qui  été  adopté  sous  une  forme  plus  simple  par  beaucoup  d'au* 
1res  fabricants.  On  a  donné  une  grande  attention  à  la  solidité,  sur- 
tout dans  les  parties  où  il  peut  y  avoir  du  jeu,  et  Ton  a  obtenu  une 
répartition  très-exacte  du  poids  des  diverses  pièces  par  rapport  à 
Taxe  horizontal  de  rotation.  Le  mouvement  rapide  se  fait  au  moyen 
d'un  grand  bouton-molette  B  placé  en  haut  du  montant.  Il  fait  mou- 
voir un  pignon  qui  engrène  avec  une  crémaillère  pratiquée  sur  une 
forte  tringle  qui  porte  à  son  sommet  un  bras  transversal.  Un  second 
bouton  caché  ici  par  le  pied  termine  l'axe  horizontal  du  pignon  et 
peut  être  manœuvré  par  la  main  gauche.  Le  mouvement  lent  est 
donné  par  un  bouton-molette  V  agissant  sur  le  bras  transversal  der- 
rière la  base  du  corps  du  microscope.  11  agit  sur  le  nez,  c'est-à-dire 
snr  le  tube  placé  au-dessous  du  bras  transversal  et  qui  porte  les 
objectifs.  L'autre  bouton  que  Ton  voit  à  l'extrémité  du  montant  sert 
à  réunir  solidement  le  montant  et  le  bras  transversal.  Il  peut  être 
serré  ou  desserré  pour  donner  au  microscope  un  léger  mouvement 
latéral.  Ce  mouvement  ne  peut  se  faire  que  sur  la  droite,  car  à  gau- 
che il  y  a  un  arrêt  qui  détermine  la  coïncidence  de  l'axe  du  corps 
du  microscope  avec  le  centre  de  la  plate-forme  et  avec  Taxe  du  sys- 
tème d'éclairage  placé  au-dessous.  C'est  dans  les  mouvements  de  la 
plate-forme  que  se  remarque  le  soin  de  la  construction;  ils  sont  au 
nombre  de  trois  :  l'un,  de  droite  à  gauche,  le  second  d'avant  en 
arrière^  et  un  mouvement  de  rotation.  Les  mouvements  rectilignes 
qui  permettent  à  la  plate-forme  et  à  l'objet  qu'elle  porte  de  prendre 
un  déplacement  de  25  millimètres  dans  chaque  direction  sont  don- 
nés par  deux  vis  placées  à  droite  de  l'instrument;  elles  sont  côte  à 
côte  l'une  de  l'autre,  de  telle  sorte  que  Tune  peut  être  manœuvrée 
par  l'index  et  l'autre  par  le  médius,  le  pouce  pouvant  passer  faci- 
lement de  l'une  à  l'autre.  La  plate-forme  sur  laquelle  est  l'objet  se 
place  sur  le  support;  elle  a  un  mouvement  propre  d'avant  en  ar- 
rière, qui  permet  d'amener  l'objet  tout  près  de  l'axe  du  microscope, 
de  telle  sorte  que  l'ajustement  définitif  se  fasse  au  moyen  de  la  vis. 
Cette  plate-forme  et  les  coulisses  qui  la  portent  peuvent  recevoir 
un  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'un  bouton  placé  sous  le 
porte-objet  à  gauche.  €e  bouton  fait  tourner  un  pignon  qui  engrène 
avec  une  denture  circulaire  que  l'on  voit  sur  la  figure.  Totit  l'ap- 
pareil peut  faire  alors  deux  tiers  de  révolution,  sans  que  l'objet  soit 
le  moins  du  monde  déplacé,  et  sans  qu'il  sorte  du  champ  du  mi- 
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croscopfi.  La  graduation  rie  la  denture  permet  de  l'employer  comme 
goniomètre.  Dans  le  modèle  perrectionné  de  cet  instrument  repré- 
senté ici,  tout  le  support  est  assez  mince,  et  l'ouverture  inférieure 
est  assez  large  pour  permettre  d'employer  de  la  lumière  Irès-obli- 
que.  Dans  ce  but,  le  miroir  est  monté  sur  un  bras  qui  peut  s'allon- 


FlG.  37,  —  Microscnpn  de  Unss,  pelxl  modèle. 

ger  à  volonté  et  que  l'on  peut  fixer  à  dilTérentes  hauteurs  sur  nos 
supports  cylindriques. 

Au-dessus  du  pied  et  en  face  du  support  auquel  on  lixe  le  mi- 
roir se  trouve  une  gouttière  mobile  G  que  l'on  élève  ou  qu'on  abaisse 
au  moyen  d'un  bouton  moleté  placé  sur  le  c6té.  C'est  ce  que  H.  Ross 
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appelle  le  second  support;  il  est  représenté  à  part  en  B.  Il  consiste 
en  un  tube  cylindrique  destiné  à  recevoir  le  condenseur  achroma- 
^:  tique,  le  prisme  polarisant  et  d'autres  accessoires.  Ici  il  est  muni 
i^>  du  condenseur  imaginé  spécialement  par  M.  Ross  pour  éclairer  un 
A  grand  champ  avec  de  forts  grossissements.  Ce  support  supplémen* 
taire  peut  aussi  recevoir  un  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'un 
bouton  moleté  I.  Deux  vis  lui  donnent  aussi  des  mouvements  recti* 
Ugnes  de  peu  d'étendue,  l'une  en  devant  et  l'autre  à  gauche.  Elles 
servent  à  mettre  l'axe  du  condenseur  exactement  sur  le  prolonge- 
ment de  celui  du  microscope.  Les  avantages  particuliers  de  ce  mi* 
croscope  consistent  dans  une  grande  stabilité,  le  fini  du  travail  et  la 
variété  des  mouvements  que  Ton  peut  donner,  soit  à  l'objet,  soit 
aux  accessoires  du  support  supplémentaire;  ses  inconvénients  en  ce 
qu'il  est  peu  portatif,  en  raison  de  son  poids  et  en  ce  que  ses  nom- 
breux mouvements  déroutent  tout  d'abord  l'observateur.  La  com- 
plication de  ces  mouvements  est  d'ailleurs  plus  apparente  que  réelle, 
car  chaque  partie  est  tout  à  fait  indépendante  des  autres,  et  l'on 
apprend  bien  vite  son  mouvement.  Les  boutons  moletés  sont  telle- 
ment placés,  que  la  main  passe  facilement  de  l'un  à  l'autre  pour  les 
divers  ajustements,  sans  que  l'œil  quitte  un  instant  l'objet.  Pour 
l'observateur  inhabile,  cette  multiplicité  de  boutons  épargne  de  la 
peine  et  du  temps,  en  lui  permettant  de  faire  avec  facilité  et  rapidité 
ce  qu'U  ne  pourrait  obtenir  autrement  qu'en  tâtonnant. 

70.  Le  microscope  petit  modèle  de  Ross  (fig.  37)  fixé  sur  deux 
montants  droits  peut  s'incliner;  le  mouvement  prompt  d'éloignement 
ou  de  rapprochement  s'obtient  par  la  crémaillère  mue  par  les  bou- 
tons Â;  le  mouvement-lent  s'effectue  à  l'aide  d'une  vis  0  comme  dans 
le  grand  modèle  décrit  ci-dessus.  Le  plateau  P  porte  aussi  deux  vis 
transversales  B  et  C  pouvant  déplacer  l'objet  sous  la  lentille.  Le 
miroir  est  monté  sur  une  articulation  pour  obtenir  la  lumière  obli- 
que. (Carpenter.) 

71.  Les  microscopes  des  deux  autres  principaux  constructeurs  de 
Londres  (MM.  Beck  et  Powell  et  Lealand)  ressemblent  assez  au  mo- 
dèle décrit  de  Ross  (1),  nous  ne  les  décrirons  donc  pas,  les  modifica- 

(1)  L*objecUf  de  i^  pouce  de  M.  Ross  passe  pour  être  le  plus  parfait  qui  ait 
encore  été  construit,  du  moins  en  Ang^leterre.  Carpenter  ne  croit  pas  que,  dans 
les  mêmes  circonstances,  on  ait  fait  des  expériences  qui  attestent  la  supériorité 
des  objectifs  d*immersion  construits  sur  le  continent.  MM.  Smith  et  Beck  ont 
construit  un  objectif  de  7  de  pouce  pour  Tobservation  des  objets  qui  exigent  un 
grosnasement  considérable,  mais  qui  n*ont  pas  besoin  de  cette  grande  ouverture 
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tions  apportées  par  chacun  des  constructeurs  étant  d'ailleurs  peu 
importantes  en  principe.  Carpenter  cependant,  dans  son  Traité  du 
microscope,  recommande  spécialement  les  microscopes  de  Beck  (1), 
quoiqu'il  reproche  au  grand  modèle  de  ce  constructeur  de  ne  pas 
avoir  de  platine  tournante.  Je  crois  cependant  que  depuis  1867  ces 
instruments  les  possèdent  aussi,  mais  comme  dans  tous  les  instru- 
ments anglais,  c'est-à-dire  l'objet  tournant  seul  et  l'objectif  restant 
immobile,  il  s'ensuit  que,  quelque  bien  centré  que  soit  l'objectif,  il 
est  impossible  que  son  axe  optique  coïncide  avec  celui  de  la  platine; 
il  en  résulte  que  l'objet  sort  immédiatement  du  champ  de  la  vision. 
C'est  pourquoi,  avec  cette  disposition,  il  est  indispensable  d'avoir 
deux  vis  transversales  l'une  par  rapport  à  l'autre  pour  rappeler 
l'objet.  De  là  l'utilité  absolue  dans  tous  les  grands  instruments  an- 
glais de  posséder  une  platine  mobile. 

Les  constructeurs  anglais  font  aussi  des  modèles  plus  simples 
dont  je  donne  ici  un  spécimen  (fig.  38).  Le  mouvement  à  crémail- 
lère (A)  sert  à  mettre  rapidement  au  foyer,  et  une  vis  située  en  dessus, 
et  dans  l'axe  de  la  colonne  de  la  crémaillère,  permet  d'effectuer  le 
mouvement  lent  en  agissant  sur  le  tube  intérieur  à  l'extrémité  du- 
quel est  vissé  l'objectif. 

72.  Nouvelle  disposition  des  grands  microscopes.  —  On  sait  que 
si  l'on  éloigne  considérablement  l'oculaire  de  l'objectif  du  micro- 
scope, l'image  est  amplifiée  dans  une  énorme  proportion.  C'est  là 
un  excellent  moyen  de  tirer  parti  de  tout  ce  qu'on  peut  obtenir 
d'un  bon  objectif  à  immersion  ;  mais  il  faut  pour  cela  que  le  dia- 

angulaire  qui  oblige  à  employer  des  couvre-objets  extrêmement  minces,  et  à  pré- 
parer les  objets  avec  le  plus  grand  soin.  Il  peut  être  employé  aussi  facilement 
qu'un  objectif  à  long  foyer  ;  mais,  conmie  il  n'n  que  140*  d'ouverture,  il  ne  sur- 
passe pas  l'objectif  de  3  millimètres  pour  résoudre  les  dratomées.  L'objectif  de  y?  de 
pouce  de  MM.  Powcllot  Lcaland  est  des  plus  parfaits  ;  il  convient  admirablement 
aux  recherches  physiologiques  les  plus  délicates.  Les  mêmes  fabricants  ont  fait 
aussi  un  objectif  de  (,\-  de  pouce)  ;  mais  quoique  son  pouvoir  soit  double  du  pré- 
cédent, l'auteur  n*e&t  pas  certain  que  la  pratique  en  retire  un  bon  usage  (Voyez 
du  reste  ci-après  chap.  v). 

(1)  Plusieurs  autres  opticiens  peuvent  être  considérés  comme  fabriquant  des  mi- 
croscopes de  premier  ordre,  aussi  bien  au  point  de  la  construction  qu^n  ce  qui 
concerne  la  partie  optique  ;  tels  sont  les  instruments  construits  par  MM.  Baker, 
<k)llins,  Crouch,  Dallmeyer,  Ladd,  Pillischer,  Swit  et  Wheeler.  Us  sont  presque 
tous  copiés  plus  ou  moins  sur  les  modèles  de  Ross,  Smith  et  Beck.  Le  prix  de  ces 
instruments  est  environ  de  10  à  20  pour  100  inférieur  à  celui  des  instruments  de 
Ross  ou  de  Beck;  ils  ne  présentent  pourtant  presque  pas  d'infériorité,  si  ce  n'est 
dans  les  très-forts  grossissements.  {Carpenter.) 
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mètre  du  verre  de  l'oculaire  soit  agrandi  proportionnellement  h 
son  éloignement,  alin  que  les  faisceaux  fournis  par  l'objectif  soient 
tous  utilisés.  Ici  se  présente  une  difficulté  pratique  :  le  long  tube 
ajouté  au  microscope  portant  un  oculaire  très-large,  pèse  nécessai- 
rement beaucoup,  est  encombrant,  éloigne  la  léte  et  les  mains  de 


Fli;.  3R.  —  Mitrosco|M!  de  Ross. 

l'observateur  de  sa  préparation,  assez  même  pour  qu'il  lui  soit  im- 
|Kissible  de  faire  les  manipulations  habituelles.  Pour  tourner  ces  dif- 
ficultés et  faire  un  instrument  pralique,-M.  Nachet  a  eu  l'idée  de 
monter  la  partie  optique  ci-contre.  Une  forte  base  à  trois  pieds  ar- 
liculés  (fig.  30j  supporte  un  tube-colonne  en  laiton,  qui  reçoit  à  sa 
partie  supérieure  une  rondelle  percée  à  son  centre  et  munie  d'une 
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douille  dans  laquelle  se  meut  à  crémaillère  [B)  un  tube  de  bronieA 
porteur  de  l'objectir.  L'extrémité  de  ce  tube  est  composée  d'un  double 


PiG.  3y.  —  Nouveau  grand  microscope  de  Nachet. 
tube  à  arrangement  et  à  mouvement  lent,  un  peu  analogue  àcelui 
des  microscopes  anglais.  On  voit  en  V  la  vis  qui  le  fait  opérer,  de 
façon  qu'en  tournant  celle-ci  on  éloigne  ou  l'on  rapproche  l'objecUr 
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de  l'objet  placé  sans  dessus  dessous  sur 'la  table  en  platine  portée 
par  trois  colonnes  qui  sont  fixées  à  la  rondelle  inférieure.  Sur  le 
flanc  du  tube-colonne  est  soudé  un  tube  dont  Tinlérieur  se  trouve 
ainsi  en  communication  par  une  vaste  ellipse  avec  le  premier;  à 
Textréniité  de  ce  tube  oblique  se  place  l'oculaire,  qui  peut  ainsi  être 
aussi  large  qu'on  le  voudra.  Dans  le  fond  du  tube  central,  et  au 
milieu  du  pied,  se  trouve  un  miroir  de  verre  argenté  à  la  surface 
supérieure,  comme  Foucault  l'a  fait  pour  ses  télescopes  ;  l'inclinai- 
son  de  ce  miroir  est  calculée  de  façon  à  être  perpendiculaire  à  la 
bissectrice  de  l'angle  que  forment  les  deux  tubes,  afin  que  tous  les 
faisceaux  fournis  par  l'objectif  passent  par  l'axe  de  l'oculaire.  On 
conçoit  quelle  énorme  longueur  on  peut  donner  au  corps  en  em- 
ployant ce  procédé.  Dans  le  microscope  représenté  figure  39,  cette 
longueur  est  environ  de  90  centimètres.  Avec  un  objectif  à  im- 
mersion de  bonne  qualité,  on  peut  très-bien  observer  à  des  grossis- 
sements de  3000  ou  4000  fois,  suivant  la  construction  de  l'oculaire 
employé,  avec  une  lumière  et  un  champ  de  vision  très-satisfaisants. 
L'intervention  du  miroir  argenté  ne  nuit  en  aucune  façon  à  la  netteté 
de  l'image  ni  à  la  quantité  de  lumière,  la  perte  étant  insignifiante. 
Gomme  on  l'a  constaté  dans  les  télescopes  où  des  miroirs  sembla- 
bles ont  été  employés. 

Sans  entrer  dans  de  plus  longs  détails  descriptifs,  je  me  bornerai 
à  signaler  en  peu  de  mots  les  caractères  distinctifs  d'un  cer- 
tain nombre  de  modèles  de  microscopes  dont  les  figures  sont  em- 
pruntées au  catalogue  de  M.  Nachet.  Tous  les  microscopes  actuels 
sont  faits  sur  ces  divers  types,  plus  ou  moins  simplifiés  par  chaque 
constructeur;  ils  sont  modifiés,  quant  à  la  forme  ou  à  la  composi- 
tion du  pied,  de  trop  de  manières  pour  qu'il  soit  possible  ou  néces- 
saire de  les  décrire.  Les  plus  simples  comprennent  ceux  qu'on  ap' 
pelle  souvent  avec  plus  ou  moins  de  justesse  microscopes  d^étudiantSy 
de  laboratoires,  microscopes  usuels,  etc.  Je  reviendrai  sur  ce  point 
dans  le  chapitre  ci-après  (section  Y),  où  il  sera  question  A\x  choix  à. 
faire  pamit  les  divers  microscopes. 

L'un  de  ces  microscopes,  dit  gratid  modèle  droit  ou  fixe,  ne  se 
renverse  pas,  bien  qu'il  soit  à  platine  tournante.  Il  possède  une  pièce 
dite  à  mouvement  ascensionnel  pour  introduire  les  diaphragmes, 
éclairages,  etc.,  sans  déranger  l'objet.  Ce  mécanisme,  représenté 
figure  3i,  est  destitié  à  remplacer  les  coulisses  à  levier  introduits 
par  Nacbet  en  1847;  il  se  compose  d'une  plaque  pivotante  sur  le 
côté  de  la  platine  excentrique  et  amenant  à  volonté  au  centre  de 

C.  Robin.  —  Microscope.  5 


m  MICROSCOPES  DE  MOYENS  ET  PETITS  MODÈLES. 

celle-ci  un  tube,  porleur  du  diaphragme  ou  de  l'éclairage,  de  soile 
que  eans  déranger  l'objet  on  peut  inslallcr  un  diaphragme  avec  U 
plus  grande  facilité.  Il  a  un  appareil  particulier  pour  introduire  la- 
térniement  le  micromètre  oculaire  au  Tojer  même  du  verre  sapé" 
rieur]|de  chacun  des  oculaires.  (Voy.  ftg.  3^,  p.  5.) 

Le  microscope  d'il  moyen  modèle  inetiètant  dont  le  pied  plein  n'a 
qu'une  colonne,  est  plus  pelit  que  te  précèdent  et  peut  remplacer 
les  autres  dans  bien  des  cas. 
Il  possède  les  mouvements  lent 
et  prompt,  lu  platine  tournante 
incrustée,  les  deux  miroin, 
l'appareil  décrit  à  propos  du 
modèle  précédent  pour  intro' 
duire  les  diaphragmes  sous 
l'objet. 

Le  microscope  dit  ini^ni 
ntodéle  droit  est  à  peu  près 
semblable  an  précédent,  quant 
au  pied,  sur  lequel  pourtanl 
il  ne  s'incline  pas,  bien  qu'il 
soit  à  platine  tournante  incrus- 
tée de  ven-e  noir. 

Le  microscope  pelit  modHe, 
à  pied  plein,  k  une  seule  co- 
lonne, est  monté  sur  un  axe  de 
manière  à  pouvoir  s'incliner 
sous  tous  les  angles.  La  platine 
est  pourvue  d'une  barrette  glis- 
fic.  40.  —  Miernscupc  petit  inucltlc  sanlc  pour  retenir  les  objets. 
dcîNaciici.  Le  miroir  est  mobile,  s'écarte 

de  l'axe  pour  obtenir  les  effets 
de  lumière  oblique,  et  peut  pivoter  sur  l'attache.  Ce  mécanisme, 
imité  du  montage  des  moyens  modèles,  a  l'avantage  de  graduer  la 
lumière  oblique,  de  la  porter  à  droite,  à  gauche  ou  en  avant  de  l'ob- 
jet; il  porte  un  diaphragme  mobile  formé  d'une  plaque  circulaire 
percée  de  trous  comme  les  autres,  un  mouvement  micromélriquc 
lent  (lig.  40,  T),  un  autre  rapide,  à  glissement.  Le  corps  est  à  tube 
rentrant,  alln  de  diminuer  le  volume  de  la  boite. 

Le  microscope  dil  petit  modèle  droit  est  monté  droit,  fixe,  non 
Inclinant;  son  miroir  est  njuslé  sur  des  articulations  et  peut  se 
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pUcer.hors  de  Taxe  dans  toutes  les  positions  pour  les  effets  de  lu- 
mière oblique,  les  articulations  et  le  centre  étant  munis  d*un  mou- 
vement de  rotation. 

ARTICLE  II.  —  DES  MICROSCOPES  BINOCCLAmES  ET  STÉRÉOSCOPIQUËS. 

73.  Lippershey  (1609)  et  De  Reita  (Anvers  1615)  avaient  déjà 
connu  la  possibilité  d*exécuter  des  microscopes  binoculaires.  Chéru^- 
\)\n  (Paris,  1678)  en  a  décrit  et  figuré  un  formé  de  2  tubes  réunis 
à  angles  portant  au  bas  2  objectifs  contigus  et  2  oculaires  en  haut 
à  la  distance  moyenne  des  2  yeux.  D'autres  de  ce  genre  furent  em- 
ployés parDivini,  Bonannus,  etc. 

74.  La  construction  de  microscopes  au  moyen  desquels  plusieurs 
personnes  peuvent  examiner  en  même  temps  un  seul  et  même  objet 
date  de  1852.  Elle  est  due  certainement  à  Nachet,  pour  les  micro- 
scopes à  plusieurs  corps  ^,  et  à  M.  le  docteur  Ridell,  de  la  Nouvelle- 
Orléans,  qui,  en  1853,  fit  servir  à  la  vision  binoculaire  les  deux 
images  données  par  des  prismes  séparateurs  placés  au-dessus  de  Tob- 
jeclif.  {American  Journal,  1853,  p.  266).  Ils  ont  peu  après  été  per- 
Feclionnés  par  M.  Wenham,  de  Londres. 

Une  observation  bien  faite  retarda  un  peu  M.  Nachet  dans  l'exé- 
cution parfaite  des  microscopes  binoculaires  ;  il  avait  remarqué  que 
les  binoculaires  dans  lesquels  les  images  ne  sont  pas  croisées  ne  don- 
nent pas  des  images  stéréoscopiques,  mais  pseudoscopiques  ;  et, 
chose  bizarre,  ce  point  mis  hors  de  doute  par  Alfred  Nachet,  et  dé- 
montré aux  physiciens  de  Paris,  passa  d'abord  inaperçu  et  de  plus 
fut  nié  par  quelques  observateurs.  Harling,  après  Tavoir  nié  théori- 
quement dans  la  première  édition  de  son  remarquable  traité,  en  con- 
state la  vérité  dans  la  seconde. 

Depuis  la  construction  du  microscope  binoculaire  pseudoscopique 
et  stéréoscopique  à  volonté,  ce  fait  est  pratiquement  et  surabondam- 
ment démontré,  ainsi  que  nous  le  voyons  dans  le  passage  suivant^ 
extrait  du  Cours  de  physique  de  M.  7amin.  Il  fallait  donc,  dit  ce  sa-* 
tant,  disposer  un  prisme  de  telle  sorte  que  Timage  de  droite  fût  en-* 
tofée  à  gauche,  et  Timage  de  gauche  à  droite,  ce  qu'il  (M.  Nachet) 
réussit  à  faire  en  employant  le  prisme  équilatéral  pour  séparer  les 

(1)  Voyex  Nachet,  Sur  un  noieOéau  microscope  approprié  aux  besoins  des  dé- 
mùtulralknu  anatomiques  et  permettant  à  plusieurs  personnes  ^observer 
ensemble  (Comptes  rendus  ci  mémoires  de  la  Société  de  Biologie;  Paris,  1853| 
iii-S,  p.  \^\y  Avec  3  flgures  dans  le  texte). 
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images  (fig.  41).  Les  images  réfléchies  sur  la  face  A  sont  dirigées 
sur  la  droite,  où  un  second  prisme  C  les  reçoil,  pour  les  envoyer 
dans  la  verlicalc;  celles  que  rêlléchil 
la  face  opposée  sont  dirigées  vers  la 
gauche,  où  le  même  effet  se  trouw 
produit  par  le  prisme  latéral  B.  La 
disposilioQ  de  Riddd,  celle  de  Wen- 
ham,  exécutées  peu  après,  avaient 
toutes  deux  l'inconvénient  de  donner 
des  images  pseudoscopiqiies,  cest-a^ 
dire  de  faire  paraiire  creux  ce  qui  est 
en  relief  et  vice  versa.  Et  ainsi  que 
le  conslalent  Ilarling  et  Garpenler, 
c'est  hien  celle  disposition  qui  a  mon- 
tré le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  cet 
instrument.  Il  fut  exclusivement  em- 
[iloyé  jusqu'au  jour  où  Wenham, 
'^"^  *'■  cherchant  à  utiliser  les  microscopes 

ordinaires  pour  les  Iransformer  en  hinoculaires,  imagina  de  regarder 
directement  l'objet  par  la  moitié  de  l'objectif 
et  de  faire  rèlléchir  l'autre  par  un  prisme 
d-ins  une  direction  telle,  que  l'oculaire 
placé  sur  la  direction  du  prisme  se  trouve 
écarlé  de  l'autre  oculaire  d'une  quantité 
égale  k  l'écartement  des  yeux  (fig.  42).  Ce 
système  a  un  inconvénient  assez  grave  :  les 
yeux  des  différents  observateurs  étant  diffé- 
remment écartés,  il  faut  de  toute  nécessité 
avoir  un  moyeu  d'écarter  les  oculaires.  Or  il 
n'en  existe  qu'un  seul  possible  :  c'est  l'al- 
longement ou  le  raccourcissement  des  tubes; 
les  oculaires  prenant  alors  des  stations 
différentes  dans  des  lignes  obliques,  l'écar- 
lement  varie,  maJs  aux  dépens  du  gros- 
sissement. Les  personnes  qui  ont  les  yeui 
Irés-écartés  sont  obligées  d'allonger  consi- 
dérablement les  tubes,  de  là  une  augmen- 
ji^   ,j  lation  considérable  du  grossissement.  L'in- 

verse a  lieu  pour  les  yeux  très-rapprechés. 
11.  Nachel  avait  remédié  à  cela  dans  l'ancien  système,  en  bisant 
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marclier  les  deux  prismes  latéraux  à  l'aide  de  deux  vis  à  pas  con- 
Iraires  et  réunies  par  un  mouvement  de  Cardan.  Le  nouveau  sys- 
léme,  représenté  figure  Jï,  possède  un  tout  nouveau  mécanisme  re- 
marquablement adapté  à  la  fonction  de  l'écarlement  des  oculaires 
tans  qu'il  y  ail  le  moindre  dérangement  dans  les  images.  Le  prisme 
latéral  est  placé  dans  une  boite  montée  sur 
axe,  et  par  conséquent  oscillante,  de  manière 
&  pouvoir,   en  inclinant  la  Tace  de  réflexion 
vers  l'exlérieur,  écarter  le  faisceau   de  celui 
qni  passe  dans  le  corps  fixé;  une  vis  transver- 
sale V  placée  sur  la  tangente  d'un  cercle  qui 
aurait  pour  ceulre  cette  face  donne  ce  mouve- 
ment. Hais  voici  quelle  était  l'autre  dilTiculté  à 
vaincre.  On  sait  que  si  l'on  fait  incliner  une 
foce  de  miroir  de  1  de^é,  le   rayon  réfléchi 
sera  dévié  de  2  degrés;  ou  autre  ment  dit  l'angle 
dérrilpar  le  rayon  étant  A,  celui  de  la  face 
réfléchissante  ne  doit  être  que  ;A;  de  manière 
que  si  on  Taisait  tourner  sur  un  pivot  le  prisme 
et  le  corps  avec  la  même  vitesse,   l'image  se 
déplacerait  dans  le  champ  de  vision  très-rapi-  fio.  ii. 

demenr  et  ne  serait  plus  en  concordance  avec 
celle  du  corps  fixe  vertical.  Pour  obvier  à  cet 
efTet,  M.  Nachel  sépare  les  deux  fondions.  Le  corps  tourne  sur 
le  même  pivot  que  le  prisme,  mais  indépendamment  l'un  de  l'autre  ; 
lous  deux  sont  réunis  et  mus  par  des  écrous  traversés  par  la  vis  uni- 
que; mais,  celle-ci  possédant  deux  filets  doubles  l'un  de  l'autre, 
l'écrou  relié  an  corps  fonctionne  sur  la  partie  la  plus  (grosse  du  filet, 
et  l'écrou  actionnant  les  bras  du  prisme  est  placé  sur  le  filet  fin  ;  h 
l'aide  de  cette  vis  différentielle  le  prisme  et  le  corps  sont  en  parfaite 
harmonie  de  mouvement,  quoique  marrhant  avec  des  vitesses  diffé- 
rentes, et  l'objet  reste  toujours  au  milieu  du  champ  pendant  la  ro- 
tation du  rorps  qui  peut  être  de  10  degrés,  donnant  des  écarte- 
menls  de  55  h  70  millimètres. 

Cette  disposition  n'a  pas  la  symétrie  mécanique  de  l'ancien  mo- 
dèle, mais,  comme  l'efTet  de  la  vision  stéréoscopique  est  le  même,  on 
peut  l'adopter  comme  applicable  à  des  instruments  qu'on  tient  A 
faire  k  la  fois  monoculaires  et  binoculaires. 
'  73.  Voyons  maintenant  comment  a  été  disposée  la  partie 
(^tîque  et  comment,  par  un  artifice  très-simple,  Nachet  a  pu  trans- 
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-former  l'appareil  sléréoscopique  en    appareil   pseudoBcopique  '. 
-    H.  Nacliet,  dit  M.  Jamin,  a  réalisé  irès-siraplemenl  un  inslrumenl 
qui  montre  les  objets  comme  si,  étant  grossis  par  l'appareil,  on  les 
voyaitavec  les  deux  yeiix  i  la  disUnce  de  la  vision distinctc(fig.W)*. 
Soit  J>,  un  point  de  l'objet;  0,  0',  les  deuï  yeux;  0  le  verra  sui- 
vant le  cône  DO,  0" 
suivant  DO'  ;  il  faut 
faire  en  sorte  que, 
par  l'intermédiaire 
du  microscope,  0  et 
0'  reçoivent  encore 
les  mêmes  faisceaux 
sous  les  mf  mes  an- 
gles, de  façon  que 
les    conditions    de 
vision  restent    les 
mêmes  et  qu'il  n'y 
ail  que  le  grossisse- 
ment de  plus.  Par- 
,^    , ,  lis  de  D,  les  rayons 

traversent  1  objeclii 
EF,  qui  les  transforme  en  deux  faisceaux  presque  parallèles,  puis- 
qu'ils vont  concourir  à  former  l'image  de  D  eu  avant  de  l'oculaire. 
On  reçoit  les  rayons  EG  dans  un  premier  tube  qui  les  apporte  k 
l'œil  armé  d'un  oculaire;  les  autres  rayons  FG'  se  rédéclùssent  en 
C  et  en  H  dans  deux  prismes,  et  pénèlrent  dans  un  deuxième  tube 
HK  et  dans  un  deuxième  oculaire  pour  arriver  ensuite  à  l'œil  0'. 
Ces  deux  tubes  ont  un  angle  égal  à  celui  des  axes  optiques  des 
deux  yeux  regardant  à  la  distance  de  la  vision  distincte,  c'est-à-dire  ~ 
un  angle  égal  à  ODO'  ;  et  en  résumé,  les  deux  yeux  voient  l'objet  U 
grossi,  mais  sous  les  mêmes  perspectives  que  s'ils  le  voyaient  en 
réalité  sans  microscope.  La  sensation  des  reliefs  et  des  creux  e^t 
alors  saisissante.  En  Iransporlant  le  prisme  AB  en  AB',  le  faisceau 
FG'  est  reçu  par  l'œil  0,  et  le  faisceau  EG,  réfléchi  deux  Tois, 
pénétre  dans  l'œil  0'.  La  perspective  des  deux  y'eux  est  retournée^ 

II)  Voyez  aussi  :  W.  I).  Carpcntcr,  On  Nathefs  xteito-pneudostopic  binocular 
niicroatope  and  on  Nacliel's slereofcopic  magnifier;  wilb  reniari»  ou  theatigttof 
aperture  bat  adapled  lo  slntoscopic  fiston.  London,  1S67.  Sur  cet  mfimes  priiia 
cipeg  rcpD*o  aussi  In  conslrutlien,  par  Collins,  de)  modèles  de  Harlej. 

(1)  Jamin,  Court  de  phytique.  Parii,  ln-8,  t.  III,  1866  (OpUque), 
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At  tel  wnditions  de  relief  renversées  ;  on  a  une  vue  pseudoscopique 
d«  l'olijel. 

Microscopes  binoeulatres  de  Nackel. 
76.  Le  premier  de  ces  microscopes  a  été  celui  qui  n  doux  corps 
(Cliques  el  dans  lequel  la  sépa- 
ration se  faisait  au  moyen  du 
prisme  équilatéral  cenlral  em- 
ployé dans  le  microsrope  bino- 
calaire  ;  les  lubes  étaient  inclinés 
lie  30  degrés  sur  l'horizonl»]. 
M.  Nachet  le  transforma  bienl6l 
en  un  microscope  à  deux  cor|ig 
redresseurs  (flg.  45)  et  le  rendit 
en  même  temps  plus  commode. 
Les  deux  prismes  latéraux  pla- 
cés sur  le  trajet  des  rayons  ayant 
leurs    aréles    perpendiculaires  ,, 

au   prisme   central,   redressent         UiFmH«pc  i  drui carp»  rritri^sciin 
l'image  en  changeant  la  direction  des  rayons  qui  sont  ramenés  sur 


FtG.  46,  —  Examen  ft  l'iiido  du  microstopu  à  Iruii  corps. 

un  même  plan;  il  en  résulte  que  les  deux  observateurs  peuvent 
é|re  assis  du  n)émec6[é  d'une  (able.  Le  modèle  li  trois  corps  (flg.  46) 
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esl  excellent  |)our  les  démonstralions  d'uo  mémâ  objet  avec  an 
grossissement  mojen  à  un  nombre  considérable  de  perspnnes  qui 
peuvent  exécuter  autour  de  l'instrument  lous  les  va-et-vient  néces- 
saires. La  mulliplication  des  images  s'obtient  par  un  tétraèdre 
creux  en  verre  assez  dilticile  &  bien  exécuter  (fig.  47).  La  mise 
au  point  s'opère  d'une  manière  générale  par  une  crémaillère  et 
une  vis  de  rappel.  On  l'obtient  en  particulier,  pour  chaque  obser- 
vateur dont  la  vue  ne  s'accorde  habituellement  pas  avec  celle  de 
ses  co-observateurs,  par  un  procédé  très-simple. 
Tous  les  mjprographes  savent  que  lorsqu'on  fait  varier  la  distance 


de  l'oculaire  à  l'objectif,  la  distance  locale  totale  varie  aussi  en  pro- 
portion. Il  est  à  remarquer  que  si  n'était  le  changement  de  grossis- 
sement qui  en  résulte,  ce  serait  certainement  le  meilleur  moyen 
d'ajuster  au  foyer.  Ce  procédé  est  appliqué  ici  sans  inconvénient, 
puisqu'il  ne  sert  que  de  correclifà  la  vision  :  ainsi  quand  un  obser- 
vateur a  mis  l'objet  au  foyer  avec  les  mouvements  rapides  et  lents, 
un  autre  ajuste  en  éloignant  ou  en  rapprochant  l'oculaire  du  prisme, 
et  par  conséquent  des  lentilles  objectives. 

77.  Nachel  a  aussi  un  modèle  à  quatre  corps,  mais  il  est  peu  em- 
ployé parce  que  les  tubes  sont  asseï  rapprochés  les  uns  des  autres, 
et  cela  pour  que  les  observateurs  ne  gênent  pas  l'action  de  la  lu- 
mière. La  multiplication  des  images  était  obtenue  par  une  pyramide 
quadrangulaire  dont  chaque  face  est  face  de  réflexion  et  face  de  sor- 
tie (fig.  iS).  Enfin,  lorsqu'on  veut  transformer  un  instrument  ordi- 
naire en  microscope  de  démonstration  pour  deux  personnes  (fig.  49, 
50),  Nachel  rend  la  disposition  ci-contre  ihi  prisme  séparateur^ 
tout  à  fait  analogue  à  celle  de  l'ancien  prisme  du  microscope  bino- 
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culaire;  il  est  plac£  au-dessus  des  lentilles  dans  une  hoUe  de  cuivre 
de  façon  que  son  aréle  horizontale  sectionne  le  cbamp  de  l'objéclir 
en  deux  parties.  La  portion  découverte  opère  pour  le  corps  drùit  ; 
la  portion  couverte  par  le  prisme  agit  dans  le  corps  incliné  par  suite 
de  la  réfleiion.  C'est  là  un  excellent  système  qui  permet  l'emploi  du 
grossissement  assez  élevé  de  200  à  300  fois. 

ARTICLE  lit.  —  DES  HlCROSCOPr^  A  DISSECTION,  A  DËHO.NSTRATION 
ET  DES  MICBOSCOPES  CHIMIQUES, 

78.  Ces  microscopes  sont  applicables  à  l'élude  des  réseaux  vas- 
culaires  des  muqueuses,  à  celle  de  la  disposition  des  vaisseaux  dans 
les  villosités  et  les  papilles,  autour -des  orifices  des  glaiidules  des 


Fie.  49.  Fie.  M. 

UicriMCoiK  d«  démdoalnilon  A  deux  coqu  Disposition  du  prlin»  i^pm(crur 

(uwdHe  NaclHl).  da  ukrotcops  t  deux  corp'- 

muqueuses.  Ce  n'est  qu'à  l'aide  de  ces  instruments  et  en  s'aidaut  de 
diverses  espèces  de  piuces,  d'aiguilles  et  de  scalpels  droits  et  cour- 
bes, qu'on  parvient  à  reconnaître  la  distribution  des  vaisseaux  dans 
les  glandes  avec  ou  sans  conduits  excréteurs,  la  distribution  des 
nerfs  dans  beaucoup  d'organes,  etc.  Ils  sont  nécessaires  encore  pour 
iin  grand  nombre  de  dissections  dans  lesquelles  l'emploi  des  loupes 
ne  suffît  plus,  pour  la  dissection  des  organes  de  l'embryon  et  de  tous 
les  animaox  de  petit  volume,  etc. 
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. .  79.  Les.  microscopes  à  dissection  sont  presque  tous  des  micro- 
scopes simples,  c'est-à-dire  des  loupes  ordinaires  ou  des  doublets. 
Ceux-ci  sont  des  loupes  formées  de  deux  lentilles,  rapprochées  de 
telle  sorte,  que  la  supérieure  grossit  Timage  formée  par  l'inférieure. 
Un  diaphragme  interpose  entre  elles  détruit  en  grande  partie  l'aber- 
ration de  sphéricité. 

Il  en  existe  un  grand  nombre  d'espèces,  dont  chacune  est  préfé* 
rée  par  Tanatomiste  qui  a  pris  l'habitude  de  s'en  servira  l'exclusion 
des  autres.  Les  plus  simples  doivent,  d'une  manière  générale,  être 
regardées  comme  les  meilleures.  Ces  loupes  sont  montées  de  façon 
à  permettre  l'examen  des  objets  par  transparence  et  par  réflexion, 
c'est-à-dire  à  l'aide  de  la  lumière  transmise  au  travers  de  l'objet 
plus  ou  moins  transparent,  ou  réfléchie  à  la  surface  des  corps  opa* 
ques.  Dans  le  premier  cas,  on  place  l'objet  à  étudier  dans  un  vase 
de  verre,  et  celui-ci  sur  le  plateau  ou  table  de  la  monture  du  mi^ 
croscope,  qui  est  porcée  circulairement,  pour  laisser  passer  la  lu- 
mière qu'on  transmet  à  l'aide  du  miroir  réflecteur  dont  est  muni 
l'instrument. 

Pour  l'étude  des  corps  opaques,  il  suffit  de  fixer  l'objet  à  étudier 
au  fond  de  vases  en  verre  ou  en  faïence,  dans  lesquels  on  a  coulé 
de  la  cire  noire  ;  on  colle  une  plaque  de  liège  avec  de  la  cire  à  cache- 
ter ^u  par  tout  autre  moyen  que  l'on  imagine  suivant  ce  que  les  cir< 
constances  exigent. 

On  peut  disséquera  l'aide  de  la  lumière  du  jour  ou  la  lumière 
directe  du  soleil,  quand  on  se  sert  de  faibles  grossissements,  mais, 
avec  les  jeux  plus  puissants,  il  faut  concentrer  la  lumière  sur  l'objet 
à  l'aide  d'une  lentille  volumineuse  (pi.  II,  fig.  1  a)  pouvant  se  mou- 
voir en  tout  sens  sur  une  tige  articulée  b  que  supporte  un  pied  c 
assez  lourd  pour  lui  donner  de  la  solidité.  Cette  lentille  accompagne 
ordinairement  les  doublets  et  autres  microscopes  à  dissection,  et 
doit  avoir  sa  place  dans  la  boite  qui  renfern>e  ces  instruments. 

Des  microscopes  composés  à  dissection. 

80.  Les  loupes  montées  et  les  doublets  ont  le  désavantage  d*obli* 
ger  de  tenir  l'œil  appliqué  très-près  de  la  loupe  et  la  tète  conti- 
nuellement baissée,  ce  qui  est  très-fatigant  pour  l'observateur.  Ils 
ont,  en  outre,  une  longueur  focale  si  courte,  qu'ils  deviennent  très- 
difficiles  à  employer  dès  qu'on  arrive  à  des  grossissements  un  peu 
considérables.  Si  l'on  excepte  ceux  dont  le  pied  est  tel  que  celui  que 
nou9  venons  de  décrire,  il3  forcent  à  tenir  les  mains  élevées  au-()e9* 


r 
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SUS  de  la  (able  sur  laquelle  on  travaille;  aussi  elles  (rembleht  dès 
que  survient  un  peu  de  lassitude,  ce  qui  gêne  beaucoup  pendant  le^ 
dissections.  Enfin,  dès  que  la  température  est  au-dessous  de  là 
moyenne,  l'haleine  vient  se  condenser  sur  les  lentilles  et  10S  rendre 
ternes  à  chaque  instant. 

Ces  inccjnvénients  n'existent  pas  dans  le  microscope  pancratiqub 
^  de  Fischer  de  Waldheim,  autrefois  fabriqué  par  Trécourt  et  Georges 

Oberhaeuser,  qui  est  un  microscope  composé,  dans  lequel  l'imagé 
est  redressée  par  un  deuxième  objectif  ajouté  au-dessus  au  prçmier. 
On  peut  obtenir  avec  cet  instrument  des  grossissements  divers,  dç.- 
puis  cinq  fois  jusqu'à  environ  quatre-vingts  ou  cent,  par  la  seule 
variation  des  distances  focales  des  deux  objectifs  portés  chacun  par 
un  tube  dont  l'un  glisse  dans  l'autre.  (Comptes  rendm  de  VAcad. 
des  sciences,  t.  IX,  1839,  p.  329.)  On  conserva  une  distance  assez 
considérable  entre  l'objectif  et  le  corps  à  disséquer.  Mais  la  perle  de 
netteté  des  images,  et  surtout  de  la  lumière,  est  telle,  qu'il  est 
presque  impossible  de  l'employer,  et,  depuis  longtemps,  j'ai  renoncé 
à  son  emploi  pour  quelque  genre  de  travail  que  ce  soit.  Ce  moyen 
de  redresser  les  images  est  dû  à  Strauss-Durckheim,  et  le  fait  qu'il 
donne  tous  les  grossissements  voulus  avec  les  mêmes  verres  par  le 
changement  de  la  distance  focale  des  objectifs  a  été  découvert  par 
Fischer  de  Waldheim;  Schacht,  Quekettet  autres,  ont  aussi  imaginé 
divers  modèles  de  microscopes  composés  à  dissection  plus  simples 
que  le  précédent. 

81.  Microscope  à  prismes  redresseurs  de  Nachet.  —  Pour  étudier 
la  disposition  des  réseaux  vasculaires  des  muqueuses  et  des  autres 
tissus,  de  disséquer  des  glandes,  des  helminthes  et  d'autres  animaux 
de  petit  volume,  j'ai  imaginé  un  autre  microscope  à  disse.ction  qui  ne 
présente  pas  ces  inconvénients.  Il  répond  à  peu  près  à  tous  les  besoins 
des  anatomistes,  et  depuis  je  ne  me  sers  plus  même  des  doublets. 

Il  a  été  construit  par  M.  Nachcl  en  1847,  qui  l'a  exécuté  d'une 
manière  bien  plus  parfaite,  au  point  de  vue  de-  la  longueur  focale, 
de  la  laideur  du  champ  et  de  la  quantité  de  lumière  nécessaire  à  de 
bonnes  observations  que  je  ne  le  croyais  possible.  Depuis  que  je  l'ai 
montré  à  quelques  anatomistes  et  zoologistes,  il  a  été  adopté  par 
plusieurs.  Cet  instrument  (pi.  III,  fig.  1)  peut,  en  effet,  s'appliquer 
aussi  bien  à  l'étude  de  la  forme  des  organes  extérieurs  des  petits 
insectes,  des  arachnides,  ou  des  ovules  et  des  organes  des  végétaux, 
qu'à  l'anatomie  propreineot  dite,  et  surtout  à  b  dissection  des  ein* 
hrjons. 
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82.  C'est  un  microscope  composé,  mais  dont  rimagc  est  redres* 
sée  à  I*aid6  de  deux  prismes  disposés  à  angle  droit.  L'objectirest 
formé  de  quatre  lentilles  d'un  pouvoir  amplifiant  faible,  et  variant 
pour  chacune  d'elles,  de  telle  sorte  qu'on  peut  les  employer  séparé- 
ment, ou  deux  à  deux,  ou  toutes  les  quatre  ensemble.  On  a  ainsi  un 
grand  nombre  de  grossissements  qui  varient  entre  6  ou  8  et  40  dia- 
mètres, avec  une  longueur  focale  qui  est  encore  de  1  centimètre 
dans  ce  dernier  cas,  et  de  4  ou  5  centimètres  pour  les  faibles  gros- 
sissements. 

'  Dans  le  tube  ou  corps  du  microscope  (pi.  III,  ifig.  i,  a)  se  trouve 
un  premier  prisme  qui  redresse  l'image  dans  un  seul  sens.  L'autre 
prisme  a  été  ingénieusement  disposé  par  M.  Nachet,  de  manière  à 
former  le  verre  oculaire  ou  supérieur  de  l'oculaire  (fig.  2,  b,  et  3  6). 
La  nécessité  d'incliner  ce  prisme  sous  un  angle  de  45  degrés  envi- 
ron (fig.  3,  b)  est  devenue  un  moyen  de  faciliter  l'emploi  de  ce  mi- 
croscope. Au  lieu  d'avoir  besoin  de  pencher  la  tète  sur  l'oculaire, 
c'est  le  prisme  qui,  disposé  de  manière  à  en  former  la  lentille  supé- 
rieure, est  dirigé  vers  l'observateur. 

Le  verre  de  champ  (fig.  2  et  3,  c)  ayant  concentré  un  peu  les 
rayons  lumineux  comme  dans  l'oculaire  des  microscopes  composés 
ordinaires,  ceux-ci  éprouvent  dans  le  prisme  b  le  même  effet  qu'en 
a  ;  ce  qui  n'a  pu  être  figuré  ici.  Cette  disposition  achève  de  redresser 
l'image.  Les  rayons  rencontrant  la  face  inclinée  du  prisme  end,  sont 
réfléchis,  et  vont  former  dans  l'œil  une  image  qui  est  reportée  à  une 
certaine  distance  dans  la  direction  des  rayons  d  o^eitef  par  exem- 
ple. La  lumière  n'a  par  conséquent  à  traverser  de  plus  que  dans 
l«^s  autres  microscopes  que  les  deux  surfaces  du  prisme  a  placé  entre 
l'objectif  et  le  verre  du  champ  de  l'oculaire.  Aussi  on  n'en  perd 
qu'une  petite  quantité,  et  les  forts  grossissements  sont  les  seuls 
qui  nécessitent  l'emploi  de  la  lentille  destinée  à  concentrer  la  lu- 
mière. 

Le  champ  de  ce  microscope  est  assez  large  pour  permettre  de  voir 
une  assez  grande  étendue  de  l'objet  qu'on  dissèque  et  des  instru- 
ments qu'on  emploie.  Sous  ce  rapport,  il  l'emporte  déjà  de  beaucoup 
sur  les  doublets,  dont  pourtant  1  usage  ne  présente  pas  de  difliculté 
bien  sérieuse  à  cet  égard. 

83.  Le  pied  du  microscope  est  une  large  plaque  de  cuivre  (pi.  III, 
fig.  1,  g)  dont  le  poids  donne  beaucoup  de  solidité  à  l'instrument, 
et  permet  de  disséquer  dans  les  baquets  à  fond  de  liège  ou  de  cire, 
tout  en  laissant  le  poignet  reposer  sur  la  table  ou-  sur  ce  pied  lui- 


MICROSCOPE  A  TIGE  TOURNANTE. 


77 


même,  ce  qui  prévient  toute  fatigue.  Cette  plaque  a  18  centimètres 
de  long  sur  16  dci large;  à  l'une  de  ses  extrémités  (fig.  I,  h)  est  fixée 
une  forte  colonne  de  cuivre,  haute  de  là  centimètres,  et  coudée 
à  angle  droit  à  son  sommet.  Cette  pbrtion  coudée  s'avance  horizon- 
talement (fig.  1,  h)  jusqu'au  centre  de  la  plaque.  Elle  porte  à  ce  ni- 
veau un  anneau  (fig.  1,  r  r  r)  dans  lequel  on  fait  monter  et  des- 
cendre un  tube  mobile  (fig.  1,  t),  à  l'aide  d'une  crémaillère  dont  il 
est  pourvu  (fig.  1,  w),  et  qui  est  engrenée  dans  une  roue  dentée 
qu'on  tourne  à  l'aide  d'un  pignon  n.  Ce  tube  mobile  i  reçoit  le  corps 
ou  tube  du  microscope  o  qu'on  y  fait  glisser  par  frottement  doux,  et 
dont  00  peutainsi  tourner  en  tous  sens  le  prisme  oculaire  oblique  b. 
Du  centre  de  la  plaque  g  à  la  colonne  verticale  h  on  compte  8  cen- 
timètres, et  autant  en  hauteur  de  la  branche  horizonUile  h  à  la 
plaque  g.  Ceci  per- 
met de  se  servir  de 
baquets  de  16  cen- 
timètres de  diamè- 
tre sur  8  de  hauteur, 
etde  disséquer  ainsi 
sous  Teau  de  gran- 
des pièces  ou  d'en 
étudier  les  iojec^ 
lions.  Le  peu  d'élé- 
Tation  du  pied  laisse 
concentrer  la  lu- 
mière à  l'aide  d'une 
lentille,  bien  plus 
facilement  qu'avec 
tout   autre   micro-   . 

SCOpe  à  dissection.        ^'  ^*'  *"  Microscope  à  disbcction  â  lige  tournante. 

84.  Lorsqu'il  s*agit  d'étudier  un  objet  par  transparence,  on  enlève 
le  corps  du  microscope  du  tube  mobile  où  il  est  placé  par  glisse- 
ment, et  on  le  porte  sur  un  autre  pied  qui  ne  diffère  du  précédent 
que  parce  qu'il  est  disposé  comme  celui  des  autres  microscopes.  Il 
est  formé  d'un  tambour  cylindrique  renfermant  un  miroir  qui  réflé* 
chit  la  lumière,  et  éclaire  l'objet  par  transparence  au  travers  d'un 
large  trou  circulaire  percé  au  centre  de  la  platine  qui  recouvre  le 
tambour.  On  peut  aussi  se  servir  de  ce  pied  pour  disséquer  les  corps 
opaques,  mais  l'élévation  du  tambour  rend  la  dissection  et  Téclai^ 
rage  plus  difCciles. 
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Le  pied,  formé  d'une  plaque  quadrilatère  (pi.  III),  peut  être  rem- 
placé par  un  pied  à  trois  branches  (fig.  ^i,  g  g  g)  imaginé  par 
M.  Lacaze-Duthiers,  au  centre  duquel  est  fixée  la  tolonne  verticale 
h^  de  telle  sorte  qu'elle  peut  to^irner  sur  son  axe,  et  porter  ainsi  le 
corps  du  microscope  iiu-dessus  de  plusieurs  baquets  placés  entre 
chaque  branche  du  pied,  sans  être  obligé  de  déranger  celui-ci.  Les 
baquets  sont  aussi  plus  immobiles  avec  ce  pied  qu'avec  les  autres. 

85.  Lorsqu'on  n'a  pas  encore  fait  usage  de  cet  instrument,  il 
semble  toujours  que  le  champ  n'en  est  pas  assez  large.  Il  n'est  pas 
d'essai  qu'on  ne  veuille  tenter  à  cet  égard  et  de  questions  dont  on 
n'accable  les  opticiejis.  Pourtant,  lorsqu'on  arrive  à  s'en  servir,  on 
reconnaît  bientôt  que  le  champ  a,  une  étendue  en  général  plus  que 
suffisante,  et  lors  même  qu'il  serait  plus  grand,  on  ne  se  servirait 
jamais  que  de  sa  partie  centrale.  En  effet,  le  point  qu'on  dissèque 
n'est  jamais  aussi  large  que  le  champ  du  microscope,  et  lorsqu'il  se 
trouve  hors  du  centre  ou  à  peu  près,  on  l'y  ramène  toujours  instinc- 
tivement à  l'aide  d'un  léger  glissement  imprimé  au  baquet  à  dissec* 
tion.  Aussi,  quand  on  a  disséqué  à  l'aide  d'instruments  grossissants, 
on  reconnaît,  aux  plaintes  ou  aux  désirs  exprimés  relativement  à 
l'étendue  du  champ  du  microscope,  que  ceux  qui  les  émettent  n'en 
ont,  le  plus  souvent,  pas  encorefait  usage  ou  ne  font  que  com^ 
mencer  à  s'en  servir. 

Il  en  est  aussi  de  même  pour  ce  qui  concerne  les  forts  grossisse- 
ments, et  quoique  l'on  puisse  disséquer  avec  ceux  qui  grossissent 
trente  fois,  il  est  extrêmement  rare  d'être  obligé  d'employer  ceux 
qui  dépassent  10  à  18  diamètres.  La  plupart  des  dissections  de  filets 
nerveux,  de  capillaires  les  plus  fins,  de  vers  intestinaux  et  d'insectes 
même  les  plus  petits,  etc.,  se  font  avec  un  grossissement  de  8  à 
12  diamètres,  sans  qu'on  cherche  jamais  à  les  grossir  davantage. 
Ainsi  l'expérience  montre. bientôt  que,  sous  le  point  de  vue  de  la 
largeur  du  champ,  de  la  longueur  de  la  distance  focale  et  du  gros- 
sissement, les  microscopes  tels  que  nous  les  avons  remplissent  toutes 
les  conditions  nécessaires  aux  observations  zoologiques  et  aux  dissec- 
tions, toutes  les  fois  qu'on  veut  y  mettre  la  patience  que  nécessitent 
tous  ces  travaux. 

86.  Avec  ce  microscope  il  faut,  pour  étudier  les  tissus,  des  ai- 
guilles d'acier  fortes  et  inflexibles,  droites  et  courbes  (une  paire  de 
chaque)  dites  aiguilles  de  Strauss  ou  de  Lebert^  &  manche  hexagona 
(pi.  I,  fig.  8  et  0)  ;  d'autres  minces  et  flexibles^  à  manche  rond^ 
comme  celles  qui  accompagnetit  les  microscopes  tels  que  les  livrent 
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les  opticiens.  Souvent  on  a  besoin  d'une  aiguille  à  cataracte  droite 
él  d'une  autre  courbe  sur  le  plat,  de  quelques  petits  scalpels  très- 
Gns,  deux  ou  trois  fois  plus  gros  que  les  aiguilles  à  cataracte,  les  uns 
aigus  et  droits,  les  autres  courbés  en  serpette. 

Il  Tant  en  même  temps  une  paire  ou  deux  des  pinces  suivantes  ; 
pinces  ordinaires  fines  et  trés-lines,  droites  et  courbes^  pinces 
à  dents  de  rat;  deux  paires  de  pinces  à  pointes  lisses  et  efîilées, 
aiguës  presque  comme  des  aiguilles;  mais  aplaties  en  dedans,  et 
d'autres  à  branches  fortes,  à  pointes  aiguës  prismatiques,  dites 
pinces  de  Strauss,  les  unes  droites,  les  autres  courbes.  Il  Tant 


encore  une  paire  ou  deux  de  petits  ciseaux  droits  et  courbes,  en 
général  à  pointes  lines,  et  des  ciseaux  à  manche. 

87.  On  peut  transformer  tout  microscope  ordinaire  en  microscope 
&  dissection  au  moyen  du  prisme  redresseur  île  Nachct  (fig,  52), 
qui  remplace  dans  le  tube  du  microscope  l'oculaire  ordinaire.  Le 
prisme  (tig.  53)  contenu  dans  la  boite  de  cuivre  est  Tormé  de  quatre 
surfaces  disposées  de  telle  façon  que  l'image  étant  rélléchie  li-ois  fois 
avant  d'arriver  à  l'œil,  produit  un  renversement  total  de  l'objet; 
Ènais  comme  le  microscope  donne  lui-même  des  images  renversées, 
il  s'ensuit  que  l'image  se  trouve  replacée  dans  sa  situation  normale. 
La  direction  terminale  des  rayons  est  oblique  par  rapport  à  l'axe  du 
microscope,  de  sorte  qu'en  employant  cet  appareil,  on  voit  l'objet  un 
peu  en  avant  du  microscope.  Un  des  avantages  de  ce  prisme  est  dé 
pouvoir  être  appliqué  à  tous  les  grossissements. 

L'emploi  préalable  ou  permanent  du  prisme  redresseur  est  des 
plus  utiles  pour  choisir  et  cueillir  avec  un  pinceau  ou  une  aiguille 
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humectés  d*un  liquide  gluant  les  acariens,  les  ovules  et  autres  objets 
que  pour  Texamen  ou  la  conservation  il  importe  de  séparer  des  corps 
étrangers  ambiants. 

88.  On  peut  encore  citer  le  microscope  à  dissection  et  à  observa- 
lion  de  Cosson,  qui  est  formé  d'une  longue  platine  et  qui  porte 
d*un  côté  un  bras  destiné  à  recevoir  les  doublets  à  dissection,  et  de 
Taùtre  une  colonne  à  support  horizontal  pour  recevoir  le  corps  du 
microscope.  On  peut  donc  à  volonté  employer  le  microscope  simple 
en  enlevant  la  colonne  qui  porte  le  corps,  et  remettre  celle-ci  en 
place  pour  les  observations  avec  le  microscope  composé.  Le  porte* 
doublet  est  mû  par  une  crémaillère. 

89.  Microscope  à  démonstration  du  professeur  Beàle. —  Le  micro- 
scope employé  par  le  professeur  Beale,  avec  succès,  pour  la  dé- 
monstration dans  les  cours  est  formé  d'un  tube  extérieur  fixé  sur 
un  support  en  bois  qui  porte  une  lampe  que  l'on  peut  fixer  dans  diffé- 
rentes positions  et  sur  laquelle  se  braque  l'instrument  comme  une 
lunette  ;  elle  éclaire  ainsi  directement  l'objet.  On  met  ce  dernier  en 
place  sur  la  face  inférieure  de  la  platine  qui  est  fixée  au  tube  dans 
lequel  glisse  le  tube  du  microscope.  L'on  complète  l'ajustement  en 
faisant  glisser  le  système  optique  dans  le  tube  extérieur.  Il  n'y  a 
plus  alors  qu'à  régler  la  position  de  l'oculaire,  que  l'on  approche 
ou  que  l'on  éloigne  selon  la  vue.  De  la  sorte,  l'appareil  peut  servir 
à  un  grand  nombre  de  personnes  sans  se  déranger,  et  chaque  obser- 
vateur met  au  point  sans  courir  le  risque  de  détériorer  l'objet.  Le 
microscope  étant  placé  horizontalement,  la  préparation  est  retenue 
à  plat  contre  la  face  inférieure  de  la  platine  par  des  chevalets  élas- 
tiques dont  le  modèle  varie  avec  chaque  fabricant.  MM.  Murray  et 
Heath  construisent  aussi  un  excellent  microscope  à  démonstration, 
et  M.  Collins  a  récemment  imaginé  un  nouveau  modèle  à  l'usage 
des  hôpitaux.  Il  peut  servir  comme  microscope  d'étude  ou  de  dé- 
monstration. 

90.  On  fait  aussi  à  Copenhague,  etc.,  des  microscopes  à  démon'' 
sirotions  de  ce  genre,  c'est-à-dire  sans  pied  proprement  dit,  dans 
lesquels  la  platine  est  rattachée  au  tube  dans  lequel  glisse  le  corps, 
de  manière  à  pouvoir  fixer  la  préparation  sous  la  platine,  puis  éclai- 
rer directement  celle-ci.  Seulement  ces  microscopes  sont  mobiles, 
sans  supports  autres  que  trois  boutons  sous  la  platine  permettant 
de  dresser  l'instrument  comme  un  chandelier  sur  son  pied,  sans 
faire  courir  de  risques  à  la  préparation.  Quand  celle-ci  est  placée, 
on  prend  comme  source  de  lumière  les  nuages,  une  lampe  ou  un 
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bec  de  gaz  que  l'on  vise  avec  l'instrumenl.  Une  crémaillère  fait 
mouvoir  le  tube 
portant  l'objec- 
tif et  l'oculaire 
pour  obtenir  la  ^ 
mise  au  point 
de  la  vision  dis- 
tincte. Un  fait 
ensuite  passer  . 
l'instruntenl  de 
main  en  main. 
Il  peut  servir 
pour    voir    les  Fm.  54, 

vaisseaux  et  au-  Himncoi»  ■  iWmondraliou  porUlit  (NKhcl). 

très  parties  pouvant  être  conservées  en  préparations  observables  à 
un  faible  grossissement. 
9).  Microscope  à  dé- 
monstration portatif  de 
Nachet.  — Cet  instrument  ■ 
comporte  quelques  dispo- 
sitions nouvelles  et  très- 
commodes  (fîg.  54).  Il 
se  compose  d'un  tube 
recevant  l'objeciifet  l'ocu- 
laire glissant  à  frottement 
doux  dans  un  tube  relié  à 
un  manche  servant  à  diri- 
ger l'instrument  vers  la 
lumière;  à  ce  manche 
tient  une  colonnelte  sur 
laquelle  est  ajustée  la  pla- 
tine et  un  éclairage  con- 
densateur. Cetle  platine 
est  diiTérente  de  ce  que 
nous  avons  vu  dans  les 
microscopes   -ordinaires.  j^^  ^ 

C'est  un  carré  long  ouvert 

au  milieu.  L'objet,  au  lieu  d'être  posé  sur  la  platine,  est  fixé  dessous 
par  deux  petites  pinces  à  bascules  dont  les  bouts  sont  garais  de  caout- 
chouc. L'idée  d'appjiquer  la  préparation  sous  la  platine  est  trës- 
C,  RoBn.  —  Microscope  6 
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ingénieuse  el  fort  utile  dans  un  microscope  à  démonstralion  ;  voici 
pourquoi  :  on  sait  que  les  différentes  préparations  sont  failes  sur 
des  lames  de  verre  d'épaisseurs  quelquefois  Irès-différenles  les  unes 
(tes  autres;  il  en  résulte  qu'à  cliaque  cliangemenl  dobjel  on  est 
obligé  de  mettre  au  point  par  suite  de  la  différenoe  de  dislance  de 
l'objel  à  la  lenlille;  en  appuyant,  au  contraire,  la  préparation  sur 
sa  surface  supérieure,  cette  surface  une  fois  réglée  pour  l'objectif, 
toutes  les  préparations,  quelle  que   soit  leur  épaisseur,  seront  au 


Fie.  56.  —  Micr08c:o|)('  pour  exaiilinrr  1rs  surfaces  vcrlicalcs  (moJolc  Narlii'tl. 
foyer  de  l'objectif.  C'est  un  gain  de  temps  considcraLle  pour  un 
instrument  destiné  à  circuler  pendant  un  cours.  Une  fourchette 
placée  à  l'exlrémité  de  la  colonnelle,  sert  avec  le  manclic  à  poser 
l'instrument  sur  une  table;  dans  ce  cas,  il  repose  sur  trois  points. 
Si  01)  veut  chercher  dans  une  préparation  un  point  difficile  â  Irauver, 
on  installe  ce  microscope  sur  un  petit  chevalet  très-simple  (fig.  55), 
porteur  d'un  miroir  qui  se  trouve  placé  sous  la  platane.  Les  mani- 
pulations s'evécutent  comme  sur  un  autre  microscope,  et,  aussitôt 
le  point  trouvé,  on  enlève  le  microscope  après  avoir  serré  les  deux 
pinces  qui  maintiennent  la  préparation  sous  la  platine. 
92  La  figure  56  représeiite  le  microscope  disposé  par  M.  Lacaze- 
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Duthjers  pour  ses  éludes  dans  les  aquariums,  et  un  peu  roodifié  par 
H.  Nachct  depuis  le  premier  modèle  qu'il  fit  exécuter  en  1864.  Une 
coloDDC  sur  une  base  soliile  porte  un  bras  à  l'extrémité  duquel  un 
corps  de  microscope  peut  élre  promené  dans  l'espace  à  l'aide  de 


Fie.  57 

deux  vis  rectangulaires,  de  manière  à  suivre  l'objet  qui  ae  dépla- 
cerait, ou  à  le  placer  dans  le  champ  de  vision.  La  mise  au  point 
s' exécute  à  l'aide  du  la  crémaillère  supérienre  (1). 

93.  La  figure  57  représente  le  même  instrument  construit  récem- 
ment d'une  manière  bien  plus  compliquée  par  Ross.  On  voit  la  mul- 

f  I)  Le  corps  peut  ilrc  tourné  terticalcmenl,  afin  d'en  faire  un  microicope  ser- 
r  de»  objets  de  grande  étendue  tjlué»  dan»  de»  baquet»  eu  sur 
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tiplicilé  (les  mouvements  el  le  luxe  des  dispositions  mécaniques  (1). 

(Pour  les  autres  microscopes  à  dtimonsIratJon,  voyez  ce  qui  a  été 
dit  page  71  à  propos  des  microscopes  binoculaires.) 

94.  Microscopes  de  poche.  —  Divers  modèles  de  microscopes 
très-petits  el  contenus  dans  une  boite  de  petites  dimensions,  des- 
tinés à  être  portés  dans  les  hôpitaux,  au  lit  des  malades,  et  dans  les 
excursions,  ont  été  exécutés  depuis  que  Cli.  Chevalier  a  Tait  son 
microscope  diamant  (1834)  el  en  a  publié  la  description  (le  Micro- 
scope et  son  emploi.  Paris,  183a).  Ils  ont  cet  inconvénient  t-apital 
(ainsi  que  celui  de  Brunner,  fait  plus  tard)  de  ne  pas  avoir  une 
platine  sunisaniment  large. 

Le  microscope  de  poche ,  dont  je  me  sers  souvent  en  voyage,  est 


celui  de  Nnchct  (fig.  58).  Cet  instrument  a  90  millimètres  de  long 
sur  50  milbmélres  de  large;  il  est  muni  de  forts  grossissements;  il 
permet  de  faire  bien  des  observations  microscopiques  au  lit  du 
malade.  Le  principe  de  sa  construction  consiste  à  faire  de  la  boite 
de  l'instrument  (fig.  59)  la  base  de  tout  le  mécanisme.  D'un  mon- 
tage facile,  il  ne  faut  que  quelques  instants  pour  l'apprèler;  le  cou- 
vercle glisse  el  ouvre  le  bout  de  la  boîte  destinée  à  recevoir  l'objet 
sous  lequel  se  trouve  le  miroir  fixé  sur  un  axe.  L'intérieur  du  cou- 
vercle porte  une  allaclie  destinée  à  recevoir  le  corps  du  micro- 
scope couché  dans  la  boite;  il  n'y  a  qu'A  retourner  et  replacer  le 
couvercle  dans  sa  rainure  pour  amener  les  lentilles  au-dessus  de 

(1)  Dan»  In  flg   57,  B  es(  la  colonne  sur  laquelle  monte  cl  dciccnil  la  tut>e  .\  ; 
D,  £,  F,  les  vis  dcslinées  aux  divcra  mouveniento  rapides  et  lenlt. 
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l'objet.  Le  corps  du  microscope  est  muni  d'un  mouvement  tent  et 
d'un  autre  à  glissement  comme  les  autres  modèles;  quoiqu'il  soit 
très-court,  le  grossissement  est  le  même  que  dans  les  autres,  par 
suite  de  la  construction  particulière  de  l'oculaire;  la  plaline  est 
développée  à  05  millimètres  de  longueur,  ce  qui  est  siilTisant  pour 
les  préparations  ordinaires;  l'intérieur  est  garni  en  velours  pour 
renrermer  le  tube  du  microscope  et  les  objectifs, 

95.  Microscopes  chimiques.  —  Il  a  été  Tait  un  grand  nombre  de 
microscopes  destinés  aux  études  chimiques,  permettant  de  suivre 
l'influence  de  la  chaleur  sur  divers  corps,  la  cristallisation  dans 
des  verres  de  montre  chaulTés  pour  hâter  l'évaporation,  etc.  I^e  plus 
ancien  est  celui  de  Charles  Chevalier  (1839).  Le  plus  employé 
(fig.  00)  est  celui  de  Lau- 
rence Smith  (deCliarleston), 
exécuté  par  M.  Nachel  (Lau- 
rence Smith,  Comptes  ren- 
dus et  mémoires  de  la  So- 
ciéWilebiologiejPuTis, iShO, 
in-8*,  p.  155;  Robin  et  Ver- 
deîl.   Chimie  anatomique, 
Paris,  1852,  in-8*,  l.  I,  p. 
717).  M.  iNaehet  l'a  modifié 
ainsi  qu'il  suit  : 

Dans  cet  instrument,  les 
objectifs  étant  placés  sous 
l'objet,  on  n'a  pas  à  crain-  f"^-  '"'*'■ 

drc  que  les  vapeurs  détrui-  icrirt^iiivocimiquc  (.no.  o  ,wiei| 

sent  les  lentilles  ou  empêchent  la  vision  nette  par  suite  de  leur 
condensation.  Les  objectirs  sont  montés  sur  une  boite  contenant 
un  prisme  de  verre  très-pur  à  deux  réllexions  totales,  qui  est  dis- 
posé de  façon  à  envoyer  dans  le  corps  placé  obliquement  l'Image 
fournie  par  l'objectif.  L'obliquité  du  corps  porteur  de  l'oculaire 
csl  des  plus  commodes;  ta  rapidité  des  manipulations  est  plus 
grande  et  plus  aisée  qu'avec  les  autres.  La  platine  est  dorée,  pour 
résister  aux  acides  qui  pourraient  s'échapper  des  préparations.  Tout 
le  microscope  est  monté  sur  un  système  de  coulisses  à  tiroir  pou- 
vant amener  le  prismi;  qui  permet  le  renversement  de  l'objectif 
et  les  objectifs  en  dehors,  pour  chauffer  directement  la  préparation 
par  le  haut  ou  pour  changer  l'objectif.  A  l'aide  d'une  plaque  longue 
isolée,  on  peut  aussi  chauffer  les  objets  sans  danger  pour  l'instrument 
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pendant  l'observation  ;  il  est  pourvu  d'un  goniomètre  pour  mesurer 
les  angles  des  cristaux. 

96.  Des  microscopes  solairey  à  gaz^  et  photo-électrique.—  Le 
microscope  solaire  n'est  autre  chose  qu'un  microscope  simple  dis- 
If  osé  d'une  façon  particulière,  afin  de  représenter  sur  un  écran  et 
de  rendre  visibles  dans  le  moment  même,  à  un  certain  nombre  de 
spectateurs,  les  objets  microscopiques  qui  ne  peuvent  s'observer 
que  séparément  à  l'aide  des  autres  sortes  de  microscopes. 

L'invention  de  cet  instrument  remonte  à  l'année  1738;  elle  est 
due  à  J.  Nathanael  Lieberkûhn,  célèbre  anatomisle  de  Berlin. L'ins* 
trument  dont  il  donna  la  description  était  composé  d*une  lentille 
puissante  pour  condenser  les  rayons  solaires  et  d'un  microscope 
simple.  Il  n'était  pas  accompagné  de  réflecteur,  et  l'effet  de  cet 
appareil  était  rarement  satisfaisant.  Cuff,  opticien  anglais,  construisit 
un  microscope  muni  de  cet  accessoire  et  du  microscope  de  Wilson. 
iËpinus,  Ziehr,  Martin,  Baker  et  Âdams  le  perfectionnèrent,  et  bien- 
tôt B.  Martin-  le  compléta  en  proposant  d'appliquer  des  lentilles 
achromatiques  au  microscope  solaire;  mais  les  moyens  de  fabrica- 
tion manquaient,  et  ce  n'est  que  plus  tard  que  l'instrument  put  être 
utilisable.  Euler  remplaça  le  miroir  en  verre  par  un  réflecteur  mé- 
tallique; enfin,  de  nos  jours,  Brewster  et  Goring*ont  modifié  aussi 
avantageusement  cet  instrument.  Nous  n'en  dirons  que  quelques 
mots,  en  raison  de  ce  que  son  emploi  a  de  restreint.  Il  ne  peut  pas, 
en  efiet,  être  appliqué  aux  recherches  scientifiques. 

Charles  Chevalier  fil  divers  perfectionnements  au  microscope  so« 
laire  :  il  modifia  la  partie  mécanique,  plaça  une  roue  à  engrenage, 
appliqua  un  verre  concave  achromatique  à  l'instrument,  rendit  le 
foyer  variable,  construisit  l'objectif  achromatique,  ainsi  que  le  con- 
denseur. Ces  divers  perfectionnements  ont  été  partout  adoptés. 

Pour  employer  l'instrument,  la  lumière  du  soleil  est  renvoyée 
par  un  miroir  ou  par  un  héliostat  dans  une  chambre  noire  où  est 
l'appareil.  La  lumière  est  concentrée  sur  l'objet  par  une  lentille  con- 
densatrice.  On  protège  les  objets  contre  l'influence  d'une  tempéra- 
ture trop  élevée  en  interposant  une  petite  cuve  en  verre  et  pleine 
d'une  solution  d*alun. 

Si,  sur  un  animal  vivant,  tel  que  ceux  que  l'on  emploie  quand 
on  veut  observer  la  circulation  du  sang,  on  projette  le  foyer  des 
rayons  solaires,  il  y  aura  brûlure,  et  par  conséquent  cessation  do 
phénomène;  d'autres  fois,  cette  concentration  de  la  chaleur  est  né- 
cessaire,  par  exemple  lorsqu'il  s'agit  de  faire  cristalliser  des  so- 
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lutions  salines.  Il  est  donc  important  de  savoir  régler  la  lumière. 
L'image  produite  par  le  microscope  est  reçue  sur  un  écran,  qui  doit 
être  parfaitement  tendu  et  parallèle  au  microscope.  Plus  Técran  sera 
près,  plus  l'image  sera  petite,  etc.,  et  vice  versa.  Cependant  l'écran 
ne  peut  être  reculé  que  dans  certaines  limites,  car  la  lumière  de- 
vient insuffisante.  Du  papier  blanc  bien  tendu  sur  un  châssis  formera 
un  des  meilleurs  écrans.  On  peut  aussi  employer  du  papier  végétal 
ou  projeter  l'image  sur  une  muraille  blanche  et  unie. 

En  se  plaçant  derrière  l'écran,  lorsqu'il  est  en  papier  mince,  on 
voit  distinctement  les  objets  et  l'on  peut  les  dessiner.  Lorsque  l'on 
montre  à  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  spectateurs  les  effets 
du  microscope  solaire,  on  les  fait  placer  derrière  l'écran,  afin  qu'ils 
ne  puissent  voir  que  l'image  de  l'objet.  Si  l'on  veut  dessiner,  on  re- 
çoit cette  image  sur  une  glace  dépolie. 

97.  Afin  d'obvier  aux  inconvénients  de  la  lumière  solaire,  sur- 
tout lorsqu'il  s'agit  de  démonstrations  scientifiques,  on  a  recours  à 
l'emploi  de  la  lumière  du  gaz  oxy-hydrogène,  du  magnésium,  ou  à 
la  lumière  électrique.  On  emploie  donc  le  microscope  à  gaz 
ou  le  microscope  photo-électrique,  qui  ne  sont  autres  que  l'ins- 
Irument  solaire  modifié  relativement  à  la  nature  de  la  source  lumi- 
neuse. 

Le  microscope  à  gaz  employé  premièrement  par  Cooper,  de  Lon- 
dres, fut  importé  en  France  par  M.  Warwich,  mais  l'appareil  était 
dangereux  à  employer.  Donné  (1),  Charles  Chevalier  et  Galy-Cazalat 
le  modifièrent  de  façon  à  le  rendre  tout  à  fait  maniable. 

Le  microscope  photo-électrique,  que  l'on  doit  à  Donné  et  Foucault, 
fut  d'abord  construit  par  Charles  Chevalier.  Cet  instrument  (i)  a 
clé  perfectionné,  quant  à  la  forme  et  à  l'éclairage,  par  M.  Dubosq, 
qui  en  a  fait  un  appareil  commode  à  employer.  Comme  le  micro- 
scope à  gaz,  le  microscope  photo-électtique  est  un  microscope  à  dé- 
monstration d'un  usage  restreint. 

98.  La  reproduction  des  images  données  par  le  microscope  à 
l'aide  de  la  photographie  au  lieu  du  dessin,  n'exige  pas  des  mo- 
difications essentielles  de  l'instrument,  mais  seulement  l'emploi  de 
procédés  photographiques  spéciaux  ajoutés  à  l'usage  du  microscope. 

(1)  Donné,  Appareil  nouveau  pour  V éclairage  des  microscopes  au  moyen  de  la 
lumière  du  gai  oxy-hydrogène  {Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des 
iciences.  Paris,  18^40,  l.  X,  p.  246,  et  t.  XI,  p.  125). 

("i)  Donné  cl  Foucault,  Appareil  destiné  aux  dénumstrations  micro8copique$ 
{Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  fciences.  Paris,  1844,  t.  XVIII,  p.  696^. 
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Nous  en  traiterons  en  parlant  de  la  reproduction  de  ces  images  dans 
un  chapitre  de  la  cinquième  section. 


CHAPITRE  IV 

Des  t)roprlété8  des  objectifs  et  des  oculaires 

99.  Le  Hollandais  Herraann  van  Deyl  fut  le  premier  qui,  en  1762, 
construisit  une  longue-vue  achromatique.  On  sait  de  plus  que  Tidée 
théorique  première  du  miscroscope  achromatique  appartient  en  fait 
à  Euler,  qui  en  donna  la  description  dans  sa  Dioptrique,  en  1771. 
Cette  idée  fut  reprise  en  1774  par  Nicolas  Fuss  dans  son  livre  in- 
tutulé  Instruction  détaillée  pour  porter  les  lunettes  de  toutes  les 
différentes  espèces  au  plm  haut  degré  de  perfectiony  avec  la  des- 
cription d'un  microscope  qui  peut  passer  pour  le  plus  parfait  de 
son  espèce,  tirée  de  la  théorie  dioptrique  de  Léonard  Euler^  et  mise 
à  la  portée  des  ouvriers,  par  Nicolas  Fuss.  Saint-Pétersbourg ,  1774. 
L'auteur  dit  que  :  «  L'objectif  sera  composé  de  trois  verres,  dont  le 
premier  et  le  troisième  seront  en  a^own-glass  et  le  second  en  flint. 
La  distance  focale  sera  d'un  demi-pouce  et  ^ouverture  de  la  lentille 
d'un  septième  de  pouce;  on  donnera  au  verre  qui  compose  la  len- 
tille le  moins  d'épaisseur  possible  :  les  deux  lentilles  de  crown-glass 
seront  biconvexes  et  la  moyenne  biconcave.  >  Mais  Harting  remar- 
que avec  raison  que  cette  description  n'est  qu'un  avant-projet  qui 
n'a  pas  été  mis  à  exécution  et  qu'elle  n'est  pas  faite  d'après  un  ins* 
trument  construit. 

De  1800  à  1810,  le  physicien  Charles  fit  des  essais  pour  rendre 
achromatiques  de  petites  lentilles ,  mais  sans  parvenir  à  donner  à 
ses  verres  une  disposition  convenable  pour  atteindre  le  but  pour- 
suivi (1). 

En  1812,  Brewster  proposa  de  former  des  lentilles  achromatiques 
composées  de  verres  doués  de  pouvoirs  réfringents  différents.  L'exé- 
cution n'en  fut  pas  possible. 

Vers  1816,  Frauenhofer  fabriqua  des  microscopes  d'après  le  prin- 
cipe d'Euler,  mais  à  une  seule  lentille  achromatique,  dont  les  verres 

(1)  Voyez  du  reste,  sur  ce  sujet,  pour  tous  les  détails  historiques  et  bibliogra- 
phiques, Texcelient  chapitre  de  l'ouvrage  de  Harting,  déjà  cité,  intitulé  :  Livre  llly 
Histoire  du  mxcroscopey  de  son  emploi  ei  de  ses  appareils  accessoires. 
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n'étaient  pas  collés  ensemble.  Ces  microscopes  grossissaient  fort 
peu,  aussi  n'en  fit-on  pas  usage.  En  1821 ,  Biot  écrivait  encore  que 
dans  les  microscopes  composés  il  n'est  pas  possible  de  faire  la 
lentille  objective  achromatique,  parce  que  les  verres  dont  il  la  fau- 
drait composer  seraient  si  petits,  qu'on  ne  pourrait  pas  les  travailler 
avec  exactitude  {Physique,  p.  348).  Les  savants  employaient  tou- 
jours à  cette  époque  les  microscopes  non  achromatiques  d'Âdams, 
de  Charles,  etc.,  ou  cherchaient,  comme  Amici,  à  corriger  leurs 
aberrations  à  l'aide  d'un  miroir  elliptique  d'une  courbure  déter- 
minée. Tous  les  rayons  partis  du  même  point  de  l'objet  placé  à 
l'un  des  foyers  de  l'ellipse  devaient  se  réunir  à  l'autre  foyer  où  se 
formait  l'image  grossie  par  l'oculaire. 

En  1823,  Charles  Chevalier  travaillait  avec  Vincent  Chevalier,  son 
père,  lorsque  le  mécanicien  Selligue,  leur  proposa  d'exécuter  des 
objectifs  achromatiques  pour  les  microscopes.  Après  six  mois  d'es- 
sais, Vincent  et  Charles  Chevalier  parvinrent  à  livrer  à  Selligue  un 
microscope  exécuté  d'après  ses  indications  et  qui  ne  le  satisfit  pas. 
Néanmoins,  il  le  présenta  à  TAcadémie  des  sciences,  le  5  avril  1824, 
et,  le  30  août  de  la  même  année,  Fresnel,  tout  en  signalant  les  desi- 
derata aujourd'hui  obtenus,  fit  un  rapport  favorable.  Fresnel  ne  fit 
pas  mention  des  constructeurs  dans' ce  travail,  car  il  ignorait  leur 
colloboration  avec  Selligue  (1). 

L'instrument  présenté  par  Selligue  avait  son  objectif  composé  de 
quatre  lentilles,  formées  chacune  d'un  flint-glass  piano-concave,  dans 
lequel  s'enclavait  une  lentille  biconvexe  de  crown.  Il  possédait  déjà 
un  certain  achromatisme,  mais  les  lentilles  ayant  leur  côté  convexe 
tourné  vers  l'objet,  il  en  résultait  une  grande  aberration  de  sphéri- 
cité; on  avait  cherché  à  diminuer  celle-ci  par  des  diaphragmes  très- 
petits;  mais  ils  ôtaient  beaucoup  de  lumière  et  par  suite  l'instru- 
ment  était  défectueux. 

Charles  Chevalier  reprit  alors  les  travaux  d'Euler,  et  il  parvint  à 
faire  des  lentilles  achromatiques  exemptes  d'aberration  sensible.  Il 
eut  l'idée  de  tourner  le  côté  plan  de  la  lentille  vers  l'objet  :  il  put 
alors  construire  des  lentilles  d'un  foyer  court  et  d'un  petit  diamètre. 
Il  imagina  aussi,  en  1824,  de  réunir  les  deux  lentilles  au  moyen 
d'une  substance  diaphane,  la  térébenthine  dite  baume  du  Canada. 
Par  ce  moyen,  il  empêcha  l'humidité  de  s'introduire  entre  les  deux 

(I)  Rapport  sur  le  microscope  achromatique  de  M.  Selligue,  par  de  Mirbcl,Hum- 
boldt  et  Fresnel,  rapporteur  (Annales  des  scieyices  naturelles,  Paris,  1824,  t.  III 
p.  345  cl  suivantes). 
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verres,  et  il  évita  la  déperdition  de  lumière  occasionnée  par  les 
réflexions  des  surfaces  juxtaposées. 

Ces  perfectionnements  ont  donné  l'essor  à  la  construction  des 
microscopes.  Les  fabricants  français  et  étrang^ers  s'appliquèrent  à 
perfectionner  ces  progrès,  et  c'est  seulement  depuis  18^23  que  datent 
l'industrie  et  la  production  des  premiers  bons  microscopes. 

En  1824,  Charles  Chevalier  construisit  la  première  lentille  achro- 
matique de  quatre  lignes  de  foyer,  deux  lignes  de  diamètre  et  une 
ligne  d'épaisseur  au  centre. 

Il  faut  remarquer  que  si  l'on  n'eût  pas  construit  de  petites  len- 
tilles à  court  foyer,  on  n'aurait  pu  en  superposer  plusieurs,  comme 
l'a  imaginé  Le  Baillif,  et  détruire  l'aberration  de  sphéricité. 

En  1825,  Vincent  et  Charles  Chevalier  présentèrent  à  la  Société 
d'encouragement  un  microscope  achromatique  perfectionné  sous  le 
nom  de  microscope  d'Euler.  Hachette  fit  observer,  dans  son  rap- 
port, que  l'instrument  n'avait  pas  d'aberration  sensible  et  avait  au- 
tant de  netteté  que  les  télescopes  achromatiques. 

Dans  les  années  qui  suivirent  Tûlley,  Goring,  en  Angleterre,  et 
Àmici,  à  Florence,  construisent  des  lentilles  achromatiques  ;  mais 
il  faut  noter  que  c'est  delà  preçiière  construction,  en  1823,  que  da- 
tent les  procédés  voulus  pour  faire  des  lentilles  achromatiques  con- 
venables pour  les  microscopes. 

En  1827,  M.  Amici  construisit  le  microscope  horizontal;  il  fut 
reproduit  par  Vincent  et  Charles  Chevalier,  par  les  opticiens  an- 
glais, etc. 

De  1828  à  1830,  Charles  Chevalier  achromatisa  des  lentilles  d'une 
ligne  et  d'une  demi-ligne  de  foyer;  dès  lors  l'usage  des  forts  gros- 
sissements devint  général. 

A  Paris,  Bouquet,  Trécourt  et  Obcrhacuser,  Lerebours,  Soleil:  à 
Berlin,  Schick  et  Pislor;  à  Vienne,  Plœssl  et  les  successeurs  de 
Frauenhofer,  à  Munich,  imitèrent  bientôt  le  microscope  français. 
C'est  ce  qui  résulte  nettement  des  lettres  écrites  en  1833  à  Charles 
Chevalier  par  Ehrenberg  qui,  depuis  1828,  se  servait  du  microscope 
de  cet  opticien  (1). 

100.  Lister,  en  1 830  (2),  montra  que,  pour  chaque  lentille  composée 
de  flint  et  de  crown,  il  n'y  a  que  deux  points  (qu'il  nomma  points 
focaux  aplanétiques)  où  disparaît  toute  aberration  quand  on  y 
place  un  objet  (aplanétique,  de  anÀavr;;,  qui  n'est  pas  dispersé). 

(1)  Voy.  Vie  et  travaux  de  Charles  Chevalier.  Paris,  186â,  in-8,  p.  93 

(2)  Philosophical  TransacticnSi  London,  in-i%  p.  187. 
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L'un  de  ces  points  est  celui  où  disparatt  l'aberration  de  sphéricité, 
Tautre  est  celui  où  disparaît  l'aberration  chromatique  (1). 

101.  Pendant  quinze  ans,  les  lentilles  des  microscopes  furent 
construites  d'après  les  idées  de  Charles  Chevalier,  et,  de  18*23  à  1838, 
aucun  changement  essentiel  ne  fut  opéré.  Â  l'Exposition  universelle 
de  1855,  Amici  montra  des  jeux  de  lentilles  dont  la  combinaison 
était  différente.  En  effet,  il  n'employait  plus  trois  lentilles  séparé* 
ment  achromatiques,  pour  former  l'objectif  du  microscope,  mais 
bien  trois  lentilles  séparément  non  achromatiques,  et  qui,  réunies, 
donnaient  des  images  très-nettes  et  exemptes  de  coloration  (2). 

ARTICLE  PREMIER.  —  DES  CONDITIONS  QVE  DOIVENT  REMPLIR 

LES  OBJECTIFS. 

102.  Nous  reconnaîtrons  avec  Carpenler  qu'un  objectif  doit  rem- 
plir quatre  conditions  :  l""  être  doué  d'une  certaine  puissance  résolu 
tante  ou  séparatrice  des  éléments  très-serrés  existant  sur  une  sur- 
face, tels  que  les  stries  ou  les  points  des  diatomées,  etc.  ;  2"  posséder 
complètement  le  pouvoir  définissant;  c'est  le  pouvoir  de  donner  avec 
la  plus  grande  netteté  le  contour  des  objets  ou  corpuscules,  de 
donner  une  image  très-nette  et  très-noire  des  détails  et  des  reliefs 
des  préparations  ;  3*  il  doit  donner  un  champ  de  vision  très-plan  ; 
4^  avoir  un  certain  pouvoir  pénétrant  :  c'est  celui  de  permettre  à 
l'observateur  de  distinguer  du  même  coup  plusieurs  plans  très-rap- 
prochés  les  uns  des  autres  dans  l'épaisseur  des  objets. 

Il  doit  de  plus  avoir  une  distance  frontale  suffisante,  afin  de  per- 

(1)  Dans  la  pratique,  on  ne  peut  éviter  complètement  ni  Faberration  de  8))héri- 
cité,  ni  ]*aberration  chromatique.  Quand  on  réussit  à  réunir  en  un  point  les  rayons 
marginaux  violets  et  rouges,  le  résultat  de  la  dispersion  de  tous  les  rayons  diffé- 
remment colorés  du  spectre  n*est  jamais  complètement  uniforme  ;  car  les  bords 
d(!  rimage  laisseront  encore  voir  dos  traces  des  rayons  moyens  du  spectre  qui 
n'auront  pu  se  confondre  et  ces  bords  paraîtront  être  d'un  vert  jaune.  C*est  pour 
cela  que,  dans  la  construction  des  microscopes,  on  donne  un  peu  plus  d'épais- 
seur i  la  lentille  en  flint^  afin  d'obtenir  une  lueur  bleuâtre  qui  est  plus  agréable 
à  Tœil,  et  l'on  dit  alors  que  la  lentille  double  a  été  corrigée  par  excès.  Celle-ci 
est  dite  corrigée  par  défaut,  quand  elle  laisse  voir  une  bordure  rougeàtre  autour 
de  l'objet.  En  traitant  de  la  dispersion  des  couleurs,  on  dit  que  la  lentille  double 
d'un  microscope  a  été  corrigée  par  excès  ou  par  défaut.  Ces  mômes  termes  sont 
usités  aussi  quand  on  parle  de  la  correction  de  Taberration  de  sphéricité. 

(i)  Voy.  sur  cet  historique  Dujardin,  Ohservalèur  au  microscope ^  Paris,  1843, 
in-12,  p.  321,  et  Arthur  Chevalier,  V Étudiant  micrographCy  Pari»,  1855,  in-8, 
p.  75, 
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mettre  d'observer  des  objets  ou  coupes  un  peu  épaisses  lorsqu'on 
est  obligé  de  les  couvrir  d'un  verre  plus  ou  moins  mince. 

Les  expressions  de  pouvoir  pénétrant  et  de  pouvoir  définissant 
ont,  comme  on  le  sait,  été  introduites  dans  la  science  par  Goring  (1). 

Les  trois  premières  de  ces  conditions  concernent  les  attributs  d'un 
objectif,  saisissables  sur  les  [tlans  de  l'image  qu'il  donne,  qui  sont 
perpendiculaires  à  l'axe  du  microscope;  les  deux  autres  sont  rela- 
tives aux  attributs  saisissables  le  long  de  cet  axe. 

Voyons  maintenant  comment  ces  quatre  qualités  Sont  utilisées  ou 
opposées  quelquefois  les  unes  aux  autres. 

103.  !•*  Pouvoir  séparateur,  distinctifj  analytique  ou  résolvant. 
C'est  ce  que  quelques  auteurs  appellent  simplement  le  pouvoir  d'un 
objectif  ou  d'un  microscopc.il  faut  se  garder  de  le  confondre  avec  le 
grossissement,  lequel  peut  être  considérable  sans  donner  aux  rayons 
lumineux  la  déviation  vouluepour  qu'elle  produise  l'image  de  saillies 
et  dépressions  qui  existent  pourtant.  Si  le  plus  petit  corps,  visible 
par  notre  œil,  est  supposé  être  large  de  O*"",!,  le  pouvoir  séparateur 
d'un  instrument  sera  cent  fois  plus  grand  que  celui  de  l'œil  s'il 
montre  dans  ce  corps  des  granules  ou  des  stries  larges  de  O*""' ,001, 
c'est-à-dire  cent  fois  plus  petits  que  ceux  que  l'on  peut  voir  à  Tœil 
nu  ;  il  sera  deux  cents  fois  plus  grand,  s'il  montre  des  granules 
larges  de  cinq  dix-millièmes  de  millimètre,  et  trois  cents  fois  environ 
s'il  rend  visibles  des  granules  larges  de  0"",0003  seulement.  Or,  il 
est  des  microscopes  grossissant  cinq  cents  fois  qui  les  montrent,  et 
d'autres  grossissant  sept  et  huit  cents  fois  qui  ne  les  séparent  pas(!2). 

Mais  ici  s'applique  la  très-juste  remarque  suivante  de  Thury  ;  il  y 
a  lieu  souvent  d'en  faire  application  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  les 
microscopes  les  uns  aux  autres,  et  surtout  de  constater  ce  qu'un 
pouvoir  amplifiant  donné  montre  de  plus  qu'un  autre  moins  fort. 

S'il  faut  un  grossissement  de  600  diamètres,  par  exemple,  pour 
voir  des  objets  trois  cents  fois  plus  petits  que  ceux  que  distingue 
l'œil  nu,  et  si  ce  grossissement  ne  montre  pas  en  même  temps  ceux 
qui  sont  six  cents  fois  plus  petits,  il  est  évident  :  1°  que  le  pouvoir 
analytique  ou  distinclif  des  microscopes  diminue  à  mesure  que 

• 

(1)  Aficroscopical  Cabinet f  London,  1835. 

(t)  Les  plus  petits  corps  qu'il  soit  possible  de  voir  bien  disLiiicteineat  à  Taidc 
des  microscopps  actuels  ont  un  diamètre  de  0""",0002  à  O-^jOGOS  ou  la  moUié  de 
Vélemlue  (lutieonde  lumineuse.  C'est  ce  que  Ton  nomme  la  limita  d'exactitude 
du  pointage  microscopique  (Thury,  Notice  sur  les  microscopes.  Bibliothèque  uni- 
verselle de  Gevéve.  Genève,  août  1860,  in-8). 
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croit  le  grossissement  ;  S""  qu'il  est  pour  un  grossissement  de  600  dia- 
mètres, par  exemple,  la  moitié  de  ce  qu'il  est  dans  Tœil  nu  quand 
il  distingue  un  corps  large  de  O*""*,!. 

Ainsi  le  grossissement  n'est  pas  la  mesure  du  pouvoir  optique, 
contrairement  à  ce  que  supposent  souvent  les  personnes  étrangères 
à  remploi  du  microscope  et  comme  cela  serait  si  la  netteté  de  Tins- 
tnimcnt  demeurait  constante  et  toujours  égale  à  celle  de  l'œil.  Mais 
il  n'en  est  pas  ainsi.  Quand  un  .exprime,  par  exemple,  la  netteté 
avec  laquelle  Tœil  analyse  un  objet,  celle  d'un  microscope  a  pour 
mesure  une  fraction  plus  petite  que  l'unité.  Le  grossissement  mul- 
tiplié par  la  netteté  de  la  distinction  donnerait  le  chiffre  du  pouvoir 
séparateur. 

Ce  pouvoir  dépend  entièrement  de  la  grandeur  de  l'angle  d'ouve- 
rture. Il  est  l'opposé  du  pouvoir  pénétrant  ayK'c  lequel  divers  auteurs 
Font  conrondu,  au  moins  dans  les  termes. 

Le  pouvoir  séparateur  consiste  donc  en  cette  qualité  qu'ont  cer- 
tains objectifs  de  donner  une  vision  complète  des  dispositions  rela- 
tives  à  la  structure  de  la  superficie  d'un  objet  transparent,  tels  que 
mamelons,  ouvertures,  stries,  points  ou  filaments  ayant  le  même 
indice  de  réfraction  que  la  surface  dont  ils  font  partie  et  arrêtant  si 
peu  la  lumière  que  si  on  n'emploie  pas  la  lumière  oblique,  on  ne 
les  apercevra  pas.  Or,  la  lumière  oblique  a  pour  résultat  de  faire 
former  l'image  de  l'objet  par  les  rayons  passant  par  les  bords  de 
l'objectif,  ou  autrement  de  fournir  à  l'objectif  des  pinceaux  formant 
au  foyer  une  image  des  perspectives  obliques  de  l'objet.  Si  l'angle 
d'ouverture  est  assez  grand  pour  que  la  direction  des  pinceaux  mar- 
ginaux soit  suffisamment  oblique  par  rapport  aux  rayons  centraux, 
l'image  sera  formée  d'une  série  de  perspectives  analogues  à  celles 
qui  sont  produites  artificiellement  pcir  l'éclairage  oblique,  c'est-à- 
dire  qu'elles  représentent  les  inégalités  de  réfraction  de  la  surface 
beaucoup  plus  vigoureusement  que  ne  le  feraient  les  pinceaux  du 
centre. 

On  voit  qu'entre  deux  objectifs  à  angles  d'ouverture  différents, 
Fun  pourra  montrer  sans  le  secours  de  la  lumière  oblique,  des 
détails  que  l'autre  ne  décèlera  qu'à  l'aide  de  ce  moyen  ;  il  y  a  donc 
dans  le  pouvoir  résolvant  une  qualité  incontestable.  Malheureuse- 
ment elle  annule  quelquefois  la  pénétration  et  n'oblige  pas  à  une 
grande  perleciion  dans  la  définition  des  contours.  Il  existe  des 
objectifs  très-défectueux  au  point  de  vue  de  la  définition  parfaite, 
et  qui  séparent,  grâce  à  leur  angle  d'ouverture  considérable,  des 
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stries  extrêmement  rapprochées.  Les  micrographes  observateurs  doi- 
vent donc  toujours  préférer  la  bonne  définition  à  un  pouvoir  sépara- 
teur considérable^  lequel  n'a  pas  d'application  dans  la  grande  majo- 
rité des  cas. 

C'est  à  cette  qualité  du  microscope  (dite  du  champ  plat  en  Amé- 
rique) que  le  microscope  doit  de  ne  montrer  que  des  objets  situés 
dans  un  même  plan  focal^  perpendiculaire  à  l'axe  optique.  Tout  ce 
qui  est  en  deçà  et  au  delà  de  ce  plan,  plus  près  ou  plus  loin  de  Tob- 
jectif,  n'est  pas  aperçu.  A  chaque  tour  de  vis  l'image  qu'on  voyait 
d'abord  s'efface,  puis  disparaît.  En  montant  ou  descendant  l'objectif, 
on  explore  ainsi  l'objet  comme  le  ferait  une  série  infmie  de  coupes 
parallèles  dans  le  sens  de  son  épaisseur.  On  donne  ainsi  par  succès- 
sivité  trois  dimensions  à  l'image  (Thury).  Avec  de  grands  angles  d'ou- 
verture, à  une  très-petite  distance  du  foyer  réel  la  section  transver- 
sale du  pinceau  incident  efficace  est  un  cercle  de  diamètre  sensible, 
et  la  superposition  de  tous  les  cercles  sensibles  qui  représentent  les 
pinceaux  émergeant  de  chaque  point  de  l'objet  vient  détruire  toute 
autre  image  que  celle  qui  n'apparaît  (fu'au  vrai  foyer.  Il  faut  aussi 
pour  cette  séparation  des  plans  par  l'objectif,  que  son  aberration 
de  sphéricité  longitudinale  soit  aussi  bien  corrigée  que  possible. 

La  propriété  de  séparer  les  plans  appartient  dans  une  cerCaioe 
mesure  à  tous  les  microscopes,  car  avec  tous,  pour  distinguer  un 
corpuscule,  il  faut  le  mettre  au  point  de  vision  distincte,  c'est-à-dire 
amener  au  niveau  de  ce  point  le  plan  dans  lequel  il  siège.  Entre  les 
divers  microscopes  il  n'y  a  à  cet  égard  que  des  différences  du  plus 
au  moins.  Mais  c'est  toujours  un  bon  signe  lorsqu'un  microscope 
sépare  bien  les  plans,  car  cela  prouve  que  les  aberrations  sont  bien 
corrigées,  et  que  l'angle  d'ouverture  est  grand. 

104.  En  résumé,  le  pouvoir  séparateur  d'un  objectif  dépend  de  la 
grandeur  de  l'angle  d'ouverture,  et,  par  suite,  de  l'obliquité  des 
rayons  lumineux  que  les  lentilles  peuvent  encore  recevoir  des  dif- 
férents points  de  la  surface  de  l'objet.  S'il  s'agit  de  lignes  très- 
rapprochées  d'une  surface  transparente,  qu'elles  soient  l'effet  de 
stries  ou  de  sillons,  l'éclairage  oblique,  dans  ce  cas,  acquiert  une 
grande  importance.  Il  est  évident  qu'en  passant  par  de  semblables 
inégalités,  les  rayons  qui  traversent  l'objet  dans  une  direction  cen- 
trale, donneront  des  résultats  moins  nets  que  ceux  qui  tomberont 
obliquement  sur  sa  surface.  C'estainsi  qu'on  voit,  à  l'aide  d'un  objec- 
tif de  force  moyenne,  avec  un  angle  d'ouverture  plus  prononcé  et 
en  recourant  à  l'éclairage  oblique^  des  choses  dont  on  n'apercevait 
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aucune  trace  avec  un  éclairage  central.  An  contraire,  un  objectif 
ayant  un  très-grand  angle  d'ouverture  pourra  recevoir,  tout  en  se 
bornant  à  l'éclairage  central,  un  si  grand  nombre  de  rayons  très- 
obliques  qu*on  obtiendra  un  résultat  pareil  à  celui  que  donne  Téclai- 
rage  oblique  avec  une  combinaison  plus  faible.  Si  en  se  servant  d'un 
puissant  objectif,  à  très-grand  angle  d'ouverture,  on  emploie  en 
même  temps  l'éclairage  oblique,  il  possédera  une  puissance  de  réso- 
lution que  n'atteindra  jamais  un  faible  objectif  à  petit  angle  d'ou- 
verture. 

105.  ^' Du  pouvoir  définissant.  Quand  un  corpuscule  a  été  rendu 
TÎsibie  par  le  microscope  comme  il  vient  d'être  dit,  séparé  des  autres 
particules  qui  l'accompagnent,  l'objectif  peut  le  montrer,  soit  avec 
des  contours  difTus,  soit  avec  des  contours  nets.  Dans  ce  dernier  cas 
on  dit  qu'il  est  doué  d'un  bon  pouvoir  déûnissant.  Cette  qualité  dé- 
pend de  la  perfection  avec  laquelle  ont  été  obtenues  les  corrections 
des  aberrations  de  sphéricité  et  chromatique.  Quel  que  soit  l'angle 
d'ouverture  de  l'objectif,  cette  correction  doit  être  parfaite  avant  tout. 
Un  micrographe  expérimenté  peut  juger  facilement  de  cette  perfec- 
tion sur  tout  objet  dont  l'étude  lui  est  familière.  Il  pourra  (surtout 
avec  un  objectif  à  compensation  et  à  correction)  juger  pleinement 
des  différentes  corrections,  si,  après  avoir  employé  un  oculaire 
faible,  il  utilise  un  oculaire  plus  fort.  Dans  ce  cas,  la  vigueur  de 
l'image  est  très*sensiblement  altérée  si  la  correction  n'est  pas  par- 
faite. 

Une  certaine  habitude  est  indispensable  pour  reconnaître  un  ob- 
jectif qui  définit  bien.  Les  contours  de  l'image  qu'il  présente  parais- 
sent très -fins  et  très-vifs  suivant  l'expression  des  opticiens.  Des 
objets  placés  les  uns  à  côté  des  autres  et  ceux  qui  se  trouvent  les 
uns  au-dessus  des  autres,  tout  en  étant  projetés  sur  le  même  plan 
optique,  laissent  voir  distinctement  leurs  contours,  et  on  s'oriente 
facilemeut.  Toute  l'image  simulant  une  bonne  gravure  ou  une 
impression  avec  des  lettres  bien  accentuées,  l'ensemble  a  par  suite 
quelque  chose  de  net  et  d'élégant. 

Si  alors  on  prend  un  fort  oculaire^  les  contours  deviendront  épais, 
incorrects;  la  netteté  de  l'image  diminuera  sur  tous  les  points;  l'as- 
pect général  sera  celui  d'une  impression  dont  les  lettres  ont  des 
contours  incertains!  C'est  cette  finesse  des  contours  donnant  de 
l'élégance  à  l'image  qui  doit  faire  préférer  les  objectifs  définissant 
bien. 

106.  3<»  De  la  disposition  par faitement  plane  ou  orthoscopique  dU 
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champ.  C'est  une  qualité  sur  laquelle  il  est  inutile  cKinsister;  cepen- 
dant il  peut  y  avoir  d'excellents  objectifs  qui  présentent  un  chanip 
courbé.  Nous  avons  vu  que  la  déformation  régulière  des  images, 
toutes  corrigées  qu'elles  soient  d'ailleurs,  est  une  suite  naturelle 
de  la  marche  des  rayons.  Lorsqu'on  observe  des  objets  ou  élé- 
ments isolés,  cet  inconvénient  n'est  pas  grave  ;  mais  il  le  devient 
dans  les  applications  d'un  tel  objectif  à  l'examen  d'objets  allongés  ou 
tranchés  en  minces  coupes.  Heureusement  les  constructeurs  sont 
parvenus  à  faire  disparaître  en  grande  partie  cette  courbure  du 
champ  de  la  vision  qu'on  observe  dans  tous  les  anciens  microscopes. 

107.  4°  Le  pouvoir  pénétrant  se  dit  du  plus  ou  moins  de  facilité 
qu'on  éprouve  à  distinguer  les  parties  d'un  corps  qui  seraient  un  peu 
en  deçà  et  au  delà  du  foyer,  dans  toute  l'épaisseur  d'un  globule  mi- 
croscopique sphérique,  par  exemple,  placé  au  point  de  la  vision  dis- 
tincte. Un  objectif  doué  d'une  grande  puissance  de  pénétration  donne 
habituellement  des  images  plus  pâles,  plus  laiteuses  que  ceux  dans 
lesquels  prédomine  le  pouvoir  définissant.  Ceux  qui  ont  une  véri- 
table expérience  des  recherches  de  laboratoire  apprécieront  surtout 
ses  grands  avantages;  ils  sont  importants  dans  toutes  les  études  ana- 
tomiques. 

Celte  fuculté  existe  en  raison  inverse  de  la  valeur  de  l'angle  d'ou- 
verlure  ;  plus  celui-ci  sera  ouvert,  plus  Vépaisseur  ou  la  profondeur 
focale  se  réduira  à  un  plan  mathématique  ;  un  objectif  à  angle  d'ou- 
verture comparativement  modéré,  donnera  donc  plus  facilement  une 
vue  de  l'ensemble  de  l'épaisseur  d'un  objet  dans  le  sens  de  l'axe  du 
microscope,  la  perfection  dupout;otr(fe^/i/m«an^  étant,  bien  entendu, 
établie  en  principe. 

Ceci  est  facilement  compréhensible  et  découle  des  principes  de 
Toptique.  Nous  savons  que  les  rayons  centraux  ne  subissent  qu'une 
faible  réfraction  ou  un  faible  changement  de  leur  direction  première. 
Au  contraire,  les  rayons  marginaux  subissent  une  déviation  considé- 
rable; plus  cette  déviation  est  grande,  plus  est  considérable  la  dif- 
férence de  réfraction  (ou  de  déplacement  par  suite  de  leur  transport) 
de  deux  faisceaux  provenant  de  points  placés  l'un  au-dessous  de 
l'autre,  et,  par  suite,  plus  est  grande  la  différence  d'ajustement  focal, 
de  sorte  qu'il  faudra  un  déplacement  du  foyer  de  l'objectif  ou  de  la 
distance  de  l'objet  à  l'objectif  pour  obtenir  alternativement  une 
image  nette  de  ces  points  voisins  ;  de  là  l'obligation  de  mettre  au 
foyer  constamment  les  différents  plans  occupés  par  tels  ou  tels  cor- 
puscules par  exemple,  quoiqu'ils  soient  très-rapprochés  les  uns  au- 
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dessus  on  au-dessous  des  autres.  Il  s'ensuit  qu'un  objectif  à  angle 
d'ouverture  modéré  permettra  à  l'observateur  d'avoir  de  l'ensemble 
d'un  objet  épais,  dont  les  différentes  parties  sont  situées  à  une  cer- 
taine distance  les  unes  des  autres,  une  idée  suffisamment  nette,  sans 
ajuster  mathémariquement  chaque  partie  de  cet  objet.  Certainement 
Ions  les  plans  ne  seront  pas  également  au  foyer,  mais  entre  une 
perfection  qui  serait  inutile,  puisqu'il  reste  la  ressource  de  mettre 
au  point,  et  la  possibilité  de  voir  d'un  seul  coup  l'ensemble  de  l'ob- 
jet, la  nuance  est  si  peu  considérable  qu'on  préférera  toujours  pour 
les  travaux  de  laboratoire  un  objectif  à  profondeur  focale  considé- 
rable. 

Maintenant  il  faut  observer  que  si  cela  est  absolument  vrai  pour 
les  objectifs  grossissant  de  100  à  300  fois,  il  n'en  est  plus  complè- 
tement de  même  pour  les  objectifs  très-forts,  et  voici  pourquoi  : 
d'une  part,  l'accroissement  de  l'angle  d'ouverture  augmentant,  la 
quantité  de  lumière  (et  c'est  là  une  condition  absolue)  à  leur  fournir 
doit  être  aussi  considérable  que  possible;  d'un  autre  côté,  les  cir- 
constances mêmes  qui  font  obtenir  le  grossissement  font  aussi  qu'on 
ne  voit  de  plus  en  plus  que  ce  qu'il  y  a  dans  un  même  plan  de  cet 
objet;  par  suite,  pour  apprécier  sa  masse,  il  n'y  a  d'autres  ressources 
que  de  plonger  successivement  par  des  tours  de  vis  successifs  dans 
les  différents  plans  en  coordonnant  mentalement  les  diverses  obser- 
vations qui  en  résultent. 

Mais  ici  la  vision  est  d'autant  plus  imparfaite  que  l'on  pénètre  da- 
vantage au-dessous  de  la  surface  d'un  corps.  Cela  est  inévitable,  car 
dès  l'instant  qu^un  milieu  hétérogène  reste  interposé  entre  le  plan 
où  est  le  corpuscule  à  voir  d'une  part  et  la  première  surface  réfrin- 
gente de  l'autre,  ce  milieu  dévie  les  rayons  d'une  manière  inégale  ; 
au  delà  d'une  certaine  profondeur,  c'est-à-dire  d'une  certaine  épais- 
seur interposée,  la  vision  cessera  donc  d'être  utile. 

i08.  5**  Distance  frontale  ou  objective.  On  donne  ce  nom  à  Tinter- 
valle  compris  entre  l'objet  soumis  à  l'observation  (voy.  p.  44)  et  la 
première  surface  réfringente  ou  face  frontale  de  l'objectif.  Nous 
avons  dit  (p.  21  et  22  en  note)  pourquoi  il  serait  inexact  de  l'appeler 
foyer  ou  distance  focale. 

Eu  Angleterre  et  en  Amérique  particulièrement,  on  a  parfois  re- 
cherché l'agrandissement  de  l'angle  d'ouverture  d'une  façon  exa- 
gérée, cl  comme  on  n'y  peut  arriver  qu'en  rapprochant  de  l'objet  la 
lentille  frontale  ou  inférieure  de  l'objectif,  on  a  supprimé  toute  dis- 
lance entre  la  lamelle  mince  et  celte  lentille.  Quelque  parfaits  que 
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soient  ces  objectifs  dits  à  court  foyer ^  ils  seront  toujours  rejetés  par 
ceux  qui  sont  obligés  de  conserver  cette  distance  assez  grande  pour 
Texamen  des  pièces  qu'il  faut  couvrir  d'un  verre  un  peu  épais,  et 
aussi  pour  celles  dans  lesquelles  l'œil  doit  plonger  pour  ainsi  dire, 
par  suite  du  volume  des  objets  transparents  qu'on  ne  doit  pas 
écraser.  A  cet  égard,  M.  Nachet  a  donné  une  supériorité  notable 
à  ses  objectifs,  en  les  construisant  avec  un  angle  d'ouverture  assez 
grand  et  une  distance  frontale  presque  double  de  celle  des  autres 
opticiens. 

Voici  d'après  les  mensurations  de  Thury  (1860)  quelle  est  la  dis- 
tance de  l'objet,  du  plan  qu'il  occupe,  lorsqu'il  est  amené  au  potnl 
de  la  vision  distincte,  jusqu'au  premier  verre  de  l'objectif  (1)  pour 
les  microscopes  de  Nachet  (2). 


mm 


Objectif  n*»  7 0,27 

—  5 0,86 

-^      4 0,97 

—  3 1,14 

—  2 3,00 

—  1 7,90 

—  0 22,75 

ART.  II.  —  DÉ  l'angle  d'OUVERTURE  DES  OBJECTIFS. 

109.  On  entend  par  angle  d'ouverture  l'angle  que  font  entre  eux 
les  deux  rayons  extrêmes  émanant  de  l'objet  et  utilisés  par  l'ob- 
jectif. 

Bien  des  conditions  font  que  ces  rayons  sont  réellement  efficaces 
ou,  au  contraire,  qu'ils  n'arrivent  pas  à  concourir  à  la  formation  de 
l'image,  et  pourtant  leur  rôle  a  une  importance  telle,  dans  cette  for- 
mation d'images,  qu'elle  surpasse  comme  résultat  définitif  les  avao- 

(1)  Nous  verrons  plus  loin  comment  l'interposition  d*un  couvre-objet  vient 
augmenter  un  peu  cette  distance  objective* 

(2)  Thury  note  que  les  objectifs  coûtant  d*aulant  plus  cher  qu'ils  ont  une  di»> 
tance  focale  plus  courte,  cette  distance  est  en  général  sensiblement  plus  grande 
dans  les  microscopes  anglais  que  ne  Tindiquent  les  mesures  qu'ils  donnent  en 
fractions  du  pouce  ;  mais  le  grossissement  est  proportionnellement  moindre 
Aussi  dit-il,  à  juste  titre,  que  les  distances  focales,  exprimées  en  fractions  de 
pouce  anglais,  ne  sont  qu'approximatives  et  servent  plutôt  à  désigner  les  objectifs 
qu'elles  ne  précisent  les  distances  réelles. 
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tages  du  grossissement  seul.  En  d'autres  termes,  on  peut  avoir  des 
objectifs  très-puissants  montrant  beaucoup  moins  de  détails  que  d'au- 
tres objectifs  plus  faibles,  construits  en  vue  d'obtenir  un  grand  angl 
d'ouverture,  c'est-à-dire  d'utiliser  la  grande  majorité  des  rayons 
obliques  émanant  de  l'objet.  Supposons  la  surface  d'un  objet  bien 
également  transparent,  la  perception  des  reliefs  ou  différences  d'épais- 
seur est  due  aux  différences  de  l'influence  qu'exercent  sur  la  lu- 
mière les  inégalités  de  la  surface.  On  voit  que  la  perception  de  sem- 
blables inégalités  sera  très-faiblement  obtenue  par  la  vision  centrale; 
mais,  qu'au  contraire,  les  pinceaux  obliques  émanant  d'une  surface 
mamelonnée,  exerceront  une  grande  influence  dans  la  formation  de 
l'image  produite  par  cette  surface;  de  là  l'effet  vraiment  étonnant  de 
la  lumière  oblique  sur  des  objectifs,  même  de  ceux  qui  ont  un  petit 
angle  d'ouverture.  (Voy.  ci-dessus  p.  92.) 

L'angle  d'ouverture  est  pour  les  objectifs  du  microscope  ce  que  le 
diamètre  de  l'objectif  est  pour  les  télescopes.  Seulement  pour  les 
réfracteurs  astronomiques,  vu  la  distance  du  corps  observé,  on  ne 
peut  augmenter  l'angle  des  pinceaux  qu'ils  reçoivent  qu'en  agran- 
dissant le  diamètre  de  ces  verres;  diamètre  qui  donne  la  corde  de 
cet  angle.  Dans  le  microscope,  en  diminuant  la  distance  focale,  c'est- 
à-dire  la  longueur  du  pinceau  lumineux,  on  augmente  le  nombre 
des  rayons  qui  pénètrent  dans  l'objectif.  En  élargissant  celui-ci,  on 
arrive  au  même  résultat;  mais  s'il  est  trop  large  par  rapport  à  cette 
distance  focale,  les  aberrations  deviennent  excessives.  C'est  ainsi  que 
la  puissance  de  l'instrument  dépend  du  seul  rapport  dO'la  distance 
focale  au  diamètre  de  l'objectif. 

iiO.  Depuis  que,  en  1830,  Jackson  Lister  fit  paraître  son  travail 
{TraMOctiùns  philosphiqtLes)  sur  ce  sujet,  les  opticiens  sont  arrivés 
à  donner  aux  objectifs  des  angles  d'ouverture  vraiment  remarquables, 
«ortout  depuis  l'invention  du  procédé  à  immersion  d'Amici.  On  peut, 
en  effet,  avec  un  système  de  lentilles  prenant  des  rayons  émanant 
d'an  objet  sous  un  angle  de  170  degrés,  fournir  une  image  à  laquelle 
concourront  à  la  fois  les  rayons  centraux  et  ceux  qui  sont  écartés  de 
85  degrés. 

Ces  progrès,  à  partir  des  travaux  de  Lister,  furent  très-rapides. 
Ross  le  premier  et  I^well  en  Angleterre  exécutèrent  les  meilleures 
combinaisons  de  ce  genre  vers  1842;  les  angles  obtenus  étaientde 60 
à  74  degrés.  En  1844,  Amici  fit  un  objectif  possédant  un  angle  de  112 
degrés.  En  France,  les  progrès  furent  plus  lents,  le  mémoire  de 
Lister  étant  resté  complètement  inconnu.  Les  objectifs  de  Charles 
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Chevalier  et  Oberhœuser  étaient  d'angle  et  de  groBsisEement  asseï 
faibles. En  1845(l)H.Nachetpère  présentaàrAcadémie  des  sciences 
un  objectif  fort,  construit  sur  le  principe  de  l'agrandissement  de 
l'angle  d'ouverture  et  que  possède  M.  le  professeurLeberl.  Eul847, 
ces  objectifs  étaient  habituellement  de  100  à  130.  degrés.  En  1851, 
le  jury  de  l'ExposiLiou  de  Londres  (2}  constata  sur  les  objectifs-de 
Ross  un  angle  d'ouverture  de  : 

S7°  pour  ceux  dits  de  1  pouce. 

60*  'A 

107-  V. 

135*  '/„ 

Parmi  les  objectifs  des  remarquables  microscopes  que  M.  Nachel 
avait  à  cette  exposition,  l'nnde  '/„  de  pouce  donnait  un  angle  d'ou- 
verte de  134  degrés. 

En  1853  Ross  a  présenté  à  la  Société  microtcopi^ue  de  Londres 
un  objectif  de  '/«  de  pouce  anglais  offrant  un  angle  d'ouverture  de 
155  degrés. 

D'après  Oarke  (Siiiiman's  Journal  1859),  Spencer,  qui  en  Amé- 
rique s'est  beaucoup  occupé  de  ce  sujet,  filun  objectifde  '/«  àe  pouce 
ayant  un  angle  d'ouverture  de  145°. 

m.  L'agrandissement  de  l'angle  formé  par  les  faisceaux  venant 
de  l'objet  augmente  la  vigueur  de  l'ima- 
ge, comme  le  fait  sentir  l'examen  de  la 
figure  61.  Soit  un  objectif  B,  et  A  un 
objet  ;  tous  les  rayons  entre  AC,  AC 
sont  supposés  les  seuls  utilisés  dans  un 
objectif  qui  serait  construit  de   telle 
sorte  que,  malgré  la  grandeur  de  U 
lentille  frontale,  ces  rayons  soient  les 
rayons  extrêmes  concourant  à  former 
l'image  agraudie  de  l'objet  A;  mais  il  est  évident  que  si,   par  une 
combinaison  mieux  entendue  des  courbures,  l'opticien  est  par- 
ti) HacheLCompiM  renrfui  dt»  Uancu  dt  rAcadéme  dtt  teienea.  Vai»,  18*5, 
i.  XX,  p,  156. 

(4)  Brewsler,  A  Trealite  on  Oplia,  London,  1853,  p.  iU.  Happelons  ici  qu«  l«t 
numiroi  dei  objeclif»  des  opticiens  anghis  eorreapondcnl  au  foyer  que  pataède- 
raU  une  leftiile  limpU  de  même  grouùtemml  que  l'ofijectif  auquel  on  Ut  com- 
pare. Ainsi  un  objectif  dit  de  l/ii  de  pouce  n'a  pas  1/12  de  pojce  de  diaUnce 
ou  longueur  focale  ou  frontale,  soit  î",01  ;  miii  il  a  le  même  grouisNtMBt 
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tenu  à  faire  qu'à  ce  cône  de  rayons  C'AC  on  ajoute  le  cône  D' AD  en- 
veloppant l'autre,  la  quantité  de  lumière  sera  considérablement  ac- 
crue; la  moindre  addition  produit  un  éclat  considérable,  à  cause  du 
développement  de  l'aire  marginale  D'C,  CD.  Mais,  de  plus,  remar- 
quons que  ces  rayons  sont  de  plus  en  plus  obliques  par  rapport  à 
l'axe  de  la  lentille,  qu'ils  ajoutent  aux  perspectives  centrales  des 
perspectives  infiniment  plus  accusées.  Ceci  est  si  vrai,  que  dans  cer- 
tains objectifs  à  très-grand  angle  d'ouverture,  on  augmente  la  visibi- 
lité de  très-petits  détails  en  masquant  le  centre  de  la  lentille  et  en 
n'utilisant  positivement  que  ses  bords. 

De  même,  en  employant  un  condensateur  au-dessous  de  l'objet, 
on  augmente  l'importance  des  rayons  marginaux  aux  dépens  de  la 
lumière  centrale.  De  même  aussi,  en  portant  le  miroir  de  côté 
pour  éclairer  l'objet  obliquement,  ce  sont  les  rayons  des  bords  d'un 


qu'une  lentille  simple  qui  aurait  ce  foyer.  Ce  système  très-logique  en  théorie  n'a 
plus  de  sens  dans  la  pratique,  car  d*un  opticien  à  l'autre  des  objectife  de  mâme 
noméro  ont  des  grossissements  très-différents.  Le  tableau  ci-dessous  montre  les 
différeoces  des  numéros,  les  grossissements  étant  semblables. 

Tableau  comparatif  des  notation»  et  numéros  donnés  par  les  constructeurs  a 
leurs  objectifs  *. 


OmCICNS  ANGLAIS  * 

OUUICSEft 

KELLNER 

ZEISS 

BÉNÈCHE 

•-      — ^■■^•^.— • 

NACHET 

BETHLE 

ROSS.  SMITH 

POWBLL 

lilTRiCK 

à 

à 

& 

6l 

et 

PARIS 

PARIS 

lisk 

BERLIN 

BECK 

LEALAND 

WBTZLAR 

2  ponces 

2  poace« 

0 

3 

1 

2 

3 

4 

i      - 

i      — 

î 

A 

4 

A 

7 

V-     - 

V.     ~ 

% 

5 

5 

B 

8 

•A     - 

V4       - 

3 

6 

7 

G 

V.     - 

•A     - 

4 

7 

S 

D 

9 

•A     - 

•A     - 

5 

8 

9 

B 

11 

Vw     - 

v«    - 

-      6 

0 

v«    - 

Vu     - 

7 

iO 

10 

F 

•A.     - 

v«    ~ 

8 

il 

«/w     - 

V»     - 

9 

iS 

V»    - 

V-    - 

iO 
1i 
.13 

15 
16 
18 

1  ie  noCe  ici  les  objectifs   qae  j'ai  pu  avoir  sous   les  yeux  ou   dont  j'ai  pu  obtenir  lit 


S  Comlmclean  aroëricains  :  Spiocer,  —  Tooles,  —  Wales,  —  Grunow.  mémo  nomencla> 
lare  que  les  constructeurs  «ngUis.  mais  suivie  sans  exacliludo  absolue.  J'ai  vu  des  objectifs 
marqués  1/4  de  pouce  qui  étaient  des  1/6.  et  vice  verta. 
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(ôté  de  l'objeclir  qui  concourent  à  rormer  l'image,  à  l'exclusion  de 
ceux  du  centre.  On  peut  très-bien  voir,  dans  ce  cas,  la  marche  du 
faisceau  éclairant  et  oblique,  en  examinant  avec  une  petite  loupe, 
de  quelques  cenlimèlres  de  foyer,  l'image  formée  au  foyer  de  l'ocu- 
laire, au-dessus  du  verre  de  l'œil  (anneatt  oculaire  ou  cercle  de 
Ramsden).  l/haa^e  lumineuse  du  miroir  se  verra  distinctement 
dans  cerLains  cas;  vers  le  bord  du  champ  de  vision,  on  constatera 
que  ce  n'est  qu'une  très-petite  portion  de  la  surface  totale  de  la 
lentille  qui  fonctionne  el  que  cette  portion  est  marginale. 

Cette  mélbode  d'observation  du  cercle  de  Ramsden  peut  être 
utile  lorsqu'on  veut  ainsi  s'assurer  de  l'éclairage  des  objets  qu'on 
examine,  et  elle 
fournit  un  moyen 
assez  prompt  de 
mesurer  l'angle 
d'ouverture  réel 
d'un  objectif, 
moyen  que  nous 
allons  décrire  plus 
bas,  et  dont  l'idée 
première  appar- 
tient à  Amid. 
Nous  avons  vu  que 
hg.  lii  -        l'angle     d'ouver- 

ture est  formé  par 
la  première  lentille ,  et  plus  ou  moins  utilisé  par  les  autres  lentilles 
du  système  objectif.  Pour  mesurer  ce  faisceau,  Lister  avait  proposé 
le  moyen  suivant  :  fixer  le  corps  du  microscope  sur  un  chevalet 
de  bois  qu'on  place  sur  une  feuille  de  papier  (fig.  62);  viser  par 
l'oculaire  une  lumière  placée  à  quelques  mètres  de  Jislance  et  à 
une  hauteur  telle  qu'elle  coïncide  avec  l'axe  optique  du  corps  du 
microscope;  puis,  prenant  l'objectif  comme  centre  de  rotation 
faire  tourner  le  chevalet  jusqu'à  ce  que  la  lumière  disparaisse 
presque  du  champ;  tracer  la  position  du  chevalet  sur  le  papier, 
pivoter  de  nouveau  pour  s'écarter  de  la  lumière  de  l'autre  cftté' 
jusqu'à  disparition  de  celle-ci.  Le  tracé  étant  une  seconde  fois  fait 
sur  le  papier,  l'angle  que  feront  entre  elles  les  deux  positions  du 
chevalet  sera  l'angle  d'ouverture.  La  figure  ci-contre  de  Garpenler 
montre,  sans  explication,  la  mise  à  exécution  de  ce  principe.  Celui 
d'Amici  est  plus  vrai,  en  ce  que  Lister  donnait  la  valeur  de  l'angle 
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pour  la  lumière  diffuse  et  non  pour  une  image  correctement  formée. 
Voici  ce  moyen  :  Placer  le  microscope  verticalement  sur  une  table 
noire;  supprimer  la  lumière  du  miroir  en  masquant  celui-ci,  puis 
placer  à  droite  et  à  gauche  du  pied  du  microscope  deux  objets 
brillants,  ou  simplement  deux  morreaui  de  earton  blanc;  puis,  re- 
gardant l'image  formée  au  loyer  de  l'oculaire  (tîg.  63  en  a)  avec 
une  loupe  faible, 
ou    même   sans 
oculaire  oelle  qui 
est   formée    par 
l'objectif,     faire 
écarter  successi- 
vement les  car- 
tons blancs  jus- 
qu'à    ce     qu'ils 
atteignent     l'ex- 
trême   bord    du 
cliampvisiblepar 
la    loupe.    Dans 
cette     situation, 
l'angle    d'ouver- 
lure  sera  donné 
par  la    distance 
de  l'objectif  i  la 
table  comme  hau- 
teur (6)  d'un  tri- 
angle, dont  les 
deux  cdlés  sont 
formés    par    les  ^^^  ^"=/^:  ^     ,.    ., 

•  .  Proche  pour  meturer  Tonglc  douvorlnn  des  objoctifi. 

lignes  qui  réunis- 
sent les  cartons  à  l'objeclif.  Ces  mesures  sont  faciles  à  prendre  et 
à  reporter,  si  l'on  veut,  sur  une  feuille  de  papier  sur  laquelle  on 
placera  un  cercle  gradué  pour  déterminer  ta  valeur  de  l'angle  que 
feront  ces  lignes,  ou  bien  elles  suffiront  simplement  avec  une  table 
des  tangentes  pour  donner  l'angle. 

112,  Inconvénients  inhérents  à  Vexagération  de  l'angle  d'ouver- 
ture, A  grossissement  égal,  la  clarté  du  microscope  dépend  de 
l'angle  d'ouverture,  et  elle  est  proportionnelle  au  carré  de  cet  angle. 
A  grossissement  et  angle  d'ouverture  égaux,  la  clarté  dépend  de 
la  perfection  des  lentilles  et  de  la  conrectioa  parfaite  de  toutes  les 
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aberrations,  aberrations  causant  des  interférences  qui  détruisent 
une  partie  de  la  clarté  et  rendent  les  instruments  moins  parfaits. 
Si  donc  l'agrandissement  de  l'angle  d'ouverture  a  donné  de  bons 
résultats,  il  ne  faut  pas  cependant  négliger  de  voir  les  inconvé- 
nients qui  en  résultent,  et  les  opticiens  doivent  toujours  propor^ 
tionner  cet  angle  au  grossissement.  On  a  construit  en  Angleterre, 
en  Allemagne  et  en  Amérique  des  objectifs  possédant  un  angle 
considérable  et  manquant  complètement  de  distance  frontale.  Des 
objectifs  correspondant,  par  exemple,  aux  n"^  2  ou  3  de  Nachet, 
avaient  une  distance  focale  inférieure  à  celle  des  objectifs  les  plus 
puissants,  et,  conséquemmenl ,  cessaient  d'être  utiles  pour  des 
recherches  pratiqués. 

Avec  ces  objectifs  à  grand  angle  d'ouverture  et  courte  distance 
focale,  l'image  parfaitement  brillante,  orthoscopique,  sans  teinte 
laiteuse  du  champ,  semble  toujours  aux  commençants  un  signe  de 
supériorité  absolue  de  l'objectif  employé.  Mais  en  comparant  ces 
objectifs  à  d'autres  plus  puissants  et  de  même  distance  frontale,  on 
s'aperçoit  vite  que,  puisqu'on  veut  bien  s'astreindre  •  à  l'emploi 
d'une  si  faible  longueur,  il  vaut  mieux  se  servir  d'un  bon  objectif 
fort,  ayant  le  même  inconvénient  ;  au  moins  on  tirera  avantage  du 
grossissement  qui  se  trouve  ajouté  au  pouvoir  séparateur. 

L'exagération  de  l'angle  d'ouverture  nuit  inévitablement  à  la  pé- 
nétration et  à  la  définition  du  contour  des  particules;  elle  rend  la 
vision  moins  bonne  par  les  rayons  du  bord  fortement  infléchis.  C'est 
alors  qu'il  est  utile  de  restreindre  la  largeur  du  pinceau  éclairant 
par  un  diaphragme  placé  immédiatement  au-dessous  de  l'objet.  Le 
bord  de  l'objectif  reste  ainsi  en  dehors  du  pinceau,  et  l'angle  d'ou- 
verture se  trouve  diminué  de  fait  au  bénéfice  du  résultat  cherché. 

On  appelle  migle  d'ouverture  simultané  celui  qui  est  mesuré  en 
utilisant  le  diamètre  total  d'une  lentille;  on  peut  en  réduire  la  valeur 
comme  il  vient  d'être  dit. 

On  appelle  angle  d'ouvertnre  successif  celui  que  l'on  peut  utili- 
ser en  employant  tour  à  tour  les  différentes  régions  de  l'objectif. 
Sur  les  objectifs  possédant  un  très-grand  angle  d'ouverture  et  éclai- 
rés obliquement,  ce  n'est  plus  en  effet  toute  la  surface  de  l'objectif 
qui  agit,  mais  seulement  l'une  des  portions  de  sa  circonférence. 
C'est  ce  que  prouve  l'expérience  qui  consiste  à  recouvrir  d'encre  de 
Chine  ou  d'un  mince  papier  noir  un  peu  plus  de  la  moitié  d'un  ob- 
jectif fort.  Lorsque  c'est  la  portion  recouverte  qui  est  tournée  du 
côté  d'où  vient  la  lumière  incidente  oblique,  on  distingue  aussi  bien 
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les  objets  qa'avec  Tobjectif  entier;  mais  si  oa  tourne  vers  la  lumière 
la  portion  de  Tobjectif  non  noircie,  c'est  alors,  au  contraire,  que 
le  champ  devient  noir,  aucune  lumière  ne  pénétrant  plus  dans 
rinstrument.  On  peut  aisément  suivre  l'extinction  de  la  lumière 
en  continuant  à  regarder  la  préparation  pendant  qu'on  tourne  le 
tube  du  microscope. 

'  ART.   m.  —    DES  OBJECTIFS  A  CORRECTION. 

ii3.  Dans  la  construction  des  objectifs,  les  opticiens  préparent  les 
combinaisons  de  leurs  lentilles  objectives  par  le  calcul  et  les  achèvent 
par  expérience  ;  c'est-à-dire  en  modifiant  les  distances  réglemen- 
taires des  verres.  En  effet,  l'aberration  chromatique  et  celle  de 
sphéricité  dépendent  pour  une  part  de  l'épaisseur  des  lentilles  ; 
mais  ces  deux  aberrations  dépendent  aussi  de  la  distance  des  verres 
entre  eux;  de  là  vient  que  l'on  peut,  dans  de  certaines  limites, 
cerrigerpar  un  déplacement  l'abaissement  que  cause  l'épaisseur  que 
le  calcul  avait  conduit  à  adopter  en  faisant  abstraction  de  la  masse. 

Mais  dans  l'usage  habituel  du  microscope,  il  y  a  une  partie  réfrin- 
gente dont  on  ne  peut  pas  corriger  l'aberralion  une  fois  pour  toutes. 
C'est  celle  du  liquide  qui  entoure  l'objet  de  la  préparation  et  celle 
da  couvre-objet;  c'est  de  plus  la  portion  même  de  l'objet  qui  est 
au-dessus  du  plan  focal  que  l'on  étudie.  Ces  milieux  diffèrent  de 
plus  d'épaisseur  et  de  nature  d'une  observation  à  l'autre;  puis  enfin 
ils  ont  d'autant  plus  d'influence  qu'ils  sont  placés  plus  près  de 
l'origine  des  pinceaux  divergents  qui  vont  former  l'image.  On  a 
donc  imaginé  de  laisser  à  chaque  observateur  la  possibilité  de  dépla- 
cer quand  il  le  veut,  dans  le  sens  de  l'axe  du  microscope,  une  ou 
plusieurs  lentilles  de  l'objectif,  dans  les  limites  nécessaires  pour 
compenser  les  aberrations  se  produisant  hors  de  l'objectif,  en 
avant  de  lui,  qui,  en  un  mot,  existent  déjà  quand  les  rayons  pénètrent 
dans  celui-ci.  Jackson  Lister,  en  montrant  la  vraie  nature  des  aber- 
rations d'un  système  de  lentilles,  avait  naturellement  fait  pressentir 
que  la  correction  pourrait  s'effectuer  par  une  modification  apportée 
^  l'écartement  des  lentilles  entre  elles.  Ce  fut  Andrew  Ross  qui,  en 
1837,  exécuta  pratiquement  le  premier  appareil  destiné  à  écarter 
d'une  faible  quantité  les  lentilles  entre  elles. 

Voyons  maintenant  comment  fonctionne  cette  correction.  Les 
rayons,  trop  déviés  par  suite  d'une  trop  grande  épaisseur  de  la 
lamelle  mince,  sont  fortement  divergents  à  leur  entrée  vers  les  bords 


r 
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de  Tobjectif  et  produisent  une  certaine  aberration  qu'on  appelle 
négative;  l'objectif,  étant  réglé  pour  un  verre  plus  mince,  est  doué 
lui-môme  d*un  ordre  d* aberration  appelé  positive;  c'est-à-dire  que 
sa  construction  doit  être  telle  que  les  rayons  formant  Timage  doivent 
sembler  venir  des  points  ABC  (fig.  5,  p.  7)  et  non  pas  des 
points  A'  B'  G'.  Il  est  clair  que  les  points  fictifs  A'  B'  G  s'étant  éle- 
vés, c'est-à-dire  la  longueur  de  l'aberration  négative  ayant  augmenté, 
il  faudra  nécessairement  augmenter  dans  une  même  "proportion 
l'aberration  positive  de  l'objectif.  Or,  c'est  justement  ce  qui  arrive 
lorsqu'on  rapproche  les  unes  des  autres  les  lentilles  d'un  objectif, 
de  sorte  que,  pour  compenser  ce  défaut  négatif,  il  n'y  aura  qu'à 
rapprocher  un  peu  les  lentilles  ;  ce  qui  produira  un  défaut  d'aberra- 
tion positive,  qui  corrigera  la  marche  imprimée  à  tort  aux  rayons 
par  suite  de  l'augmentation  de  l'épaisseur  de  la  lamelle  de  verre. 
Remarquons  ici  que  c'est  une  des  belles  appiicalions  du  grand  prin- 
cipe des  compensations  tant  employé  en  physique,  autrement  dit  la 
correction  d'un  défaut  par  un  défaut  de  sens  contraire. 

Ce  rapprochement  des  lentilles  changera  peu  de  choses  aux  con- 
ditions de  l'achromatisme,  car  s'il  devait  survenir  un  défaut  impor- 
tant de  cette  nature,  par  suite  de  ce  rapprochement  des  lentilles,  il 
serait  détruit  par  le  léger  chromalisme  déjà  produit  en  sens  contraire 
parTaugmerilalion  d'épaisseur  du  verre  mince.  Enfin,  le  rapproche  • 
ment  des  lentilles  augmentera  d'une  notable  quantité  le  grossisse- 
ment, mais  cependant  celte  augmentation  sera  un  peu  compensée, 
parce  qu'un  des  effets  de  l'aberration  négative  produite  par  une  plus 
grande  épaisseur  du  verre  sera  une  diminution  apparente  du  dia- 
mètre de  l'objet. 

Amici  corrigeait  les  diiïérents  défauts  de  l'objectif  à  l'aide  d*une 
quatrième  lentille  ajoutée  derrière  les  lentilles  ordinaires  de  l'objec- 
tif. Si  le  verre  mince  était  un  peu  trop  épais,  il  ajoutait  un  ménisque 
divergent  concavo-convexe,  s'il  était  trop  mince,  il  changeait  ce  mé- 
nisque divergent  contre  un  autre  légèrement  convergent  (1).  Le  pro- 
cédé indiqué  par  Andrew  Ross  consistait  à  ajuster  les  deux  dernières 
lentilles  d'une  façon  immuable  dans  la  monture  cylindrique  de 
l'objectif  et  à  fixer  la  première,  la  frontale,  à  un  tube  glissant  sur  la 
partie  fixe  de  l'objectif;  de  celle  façon,  la  première  exécutait  seule 
un  mouvement  de  rapprochement  ou  de  séparation.  On  peut  aussi 


(1)  Voy.  Amici,  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sàenceSy  Paris, 
18U,  t.  IX,  p.  44 
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'  Eaîra  oiucher  la  dernière  et  l'isoler  des  deux  premières  ;  dans  ce 
cas  la  correclion  est  moins  rapide  et  il  faut  de  plus  grands  mou< 
vements  de  séparation  que  lorsqu'on  se  sert  de  la  premit^re.  On 
peut  aussi  doubler  cette  Tonclion  et  faire  marcher  la  lentille  fron- 
tale an  mËme  temps  que  la  dernière,  celle  du  milieu  restant  flie 
(correction  double  de  Hartnack).  Le  seul  avantage  qui  en  résulte 
est  qu'elles  ont  chacune  moins  de  chemin  k  parcourir  que  quand  la 
correction  s'opère  par  le  déplacement  d'une  seule  et  il  y  a  danger 
que  le  mouvement  s'altère  et  surtout  se  durcÎEse  par  le  frottement 
coBsidérablc  des  deux  tubes. 

Dans  tous  ces  systèmes,  il  y  a  un  inconvénient  qui  se  manifeste 
assez  vivement  lorsqu'on  a  besoin  de  corriger  rapidement  une  image  ; 
c'est  la  perle  de  la  visibilité  de  l'objet.  En  effet,  en  tournant  le  col- 
lier (fig.  64),  on  éloigne  ou  on  rapproche  la  lentille  de  l'objet,  il  faut 
donc  avoir  constamment  sous  la  main  le  mouvement 
lent  pour  redescendre  ou  remonter  tout  le  système 
optique  vers  l'objet.  Il  y  a  là  une  série  de  disparilions 
et  de  réapparitions  de  l'objet  assez  désagréables  pour 
qui  n'a  pas  une  certaine  babileté  dans  l'emploi  du 
mouvement  de  correclion  et  de  celui  de  la  mise  au 
point  par  la  vis  de  rappel. 

Wenham,  de  Londres,  a  proposé,  il  ya  déjà  long-  "^'  '  ' 

temps,  une  modification  au  système  adopté  qui  est  assez  importante 
dans  la  pratique.  Au  lieu  de  faire  mouvoir  la  lentille  frontale  sur 
les  dernières,  il  rendait  lixe  la  frontale  et  faisait  mouvoir  les  deux 
dernières  par  un  mécanisme  agissant  sur  l'intérieur,  de  sorte  que 
la  petite  lentille  frontale  reste  à  la  même  dislance  de  l'objet  pendant 
le  déplacement  des  deux  dernières;  il  faut  nécessairement  chan- 
ger néanmoins  la  mise  au  point,  mais  d'une  quantité  infinitési- 
male, et  pendant  ces  mouvements,  l'objet,  quoique  moins  net, 
reste  toujours  en  vue.  Cela  est  d'un  très-grand  avantage  comme 
temps  employé  dans  les  recherches  scientifiques  sérieuses. 
H.  Nachet  et  les  constructeurs  américains  Tootes  et  Wales  l'ont 
déjà  adoptée. 

114.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  l'objectif  3  qu'il  est  utile  d'appliquer 
la  correction  facultative  des  images  à  l'aide  du  mécanisme  représenté 
iîg,  64,  lequel  consiste  en  un  collier  faisant  rapprocher  ou  éloigner 
la  première  lentille  des  deux  autres.  C'est  le  défaut  produit  par  les 
différentes  épaisseurs  de  verre  mince  recouvrant  l'objet  qu'on  cor- 
rige en  écartant  ou  rapprochant  les  lentilles.  Un  petit  index  corres- 
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pondant  aux  lignes  D  et  C,  découvert  et  couvert^  indique  la  direction 
à  prendre  pour  corriger. 

115.  Lorsqu'on  veut  régler  la  correction  d'un  objectif  afin  d'ob- 
tenir le  maximum  de  netteté  des  contours  en  étudiant  une  prépara- 
tion couverte  d'une  lamelle  dont  on  ignore  l'épaisseur,  on  place  la 
languette  au  milieu  de  la  fente  et  on  cherche,  dans  la  préparation 
soumise  à  l'examen,  une  partie  qui  offre  des  détails  d'une  grande 
finesse.  On  met  au  point;  puis  on  tourne  le  collier  soit  à  droite,  soit 
à  gauche,  suivant  que  l'on  suppose  que  le  couvre-objet  a  plus  ou 
moins  d'un  dixième  de  millimètre  d'épaisseur.  Mais  comme  le  mou- 
vement de  rotation  a  dérangé  l'exactitude  de  la  mise  au  point,  on  la 
rétablit  en  faisant  agir  la  vis  micrométrique  ou  à  mouvement  lent  du 
microscope.  Si  Ton  voit  bien  moins  les  détails  de  la  partie  observée, 
si,  au  lieu  de  gagner  en  finesse,  ils  prennent  de  l'épaisseur,  cela 
indique  qu'on  n'a  pas  tourné  le  collier  dans  le  sens  convenable. 
Alors  on  tourne  le  collier  en  sens  contraire,  ce  qui  ramène  la  lan- 
guette à  sa  position  moyenne  ;  on  met  l'objet  au  foyer,  comme  on 
l'avait  fait  en  débutant,  et  l'on  recommence  la  série  des  opérations 
ci-dessus  indiquées  en  faisant  mouvoir  le  collier  en  sens  inverse.  Si 
l'image  parait  sensiblement  plus  parfaite,  on  continue  à  tourner  le 
collier  de  la  même  façon  et  à  remettre  chaque  fois  au  point  jusqu'au 
moment  où  l'image  commence  à  perdre  de  sa  netteté.  C'est  le  signe 
que  l'on  a  dépassé  les  limites  de  la  correction  exigée  par  l'épaisseur 
du  couvre-objet.  On  revient  facilement  à  la  position  favorable  dont 
on  s'était  un  peu  écarté. 

Ces  tâtonnements  s'exécutent  promptement  en  ne  quittant  pas, 
d'une  main,  la  vis  micrométrique  du  microscope,  et  de  l'autre,  le 
collier  de  l'objectif. 

ART.  IV.  —  DES  OBJECTIFS  A  IMMERSION. 

116.  Nous  avons  vu  que  le  pnncipal  obstacle  à  la  bonne  réso- 
lution (voy.  p.  16  §  15)  des  dispositions  intimes  offertes  par  les  objets 
microscopiques  vient  de  la  réfraction  violente  que  subissent  les 
rayons  en  quittant  la  lamelle  mince  pour  entrer  dans  l'air  et  en 
second  lieu  de  leur  nouvelle  réfraction  pour  entrer  dans  la  lentille 
inférieure  de  l'objectif. 

Amici  a  pensé  que  pour  annuler  ces  effets  il  faut  que  cette  lentille 
frontale  fasse  en  quelque  sorte  partie  du  verre  mince.  C'est  ce  qu'on 
obtient  en  leur  interposant  simplement  un  milieu  transparent  ayant  à 
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peu  près  le  même  indice  de  réfraction  que  le  verre  mince,  la  glycé- 
rine mêlée  à  l'essence  d'anis,  par  exemple,  ou  même  cette  dernière 
seule.  Plus  tard  il  reconnut  que  l'eau  distillée  sufGsait  très-bien,  à 
la  condition  de  corriger  les  faibles  aberrations  produites  par  les  dif- 
férences d'épaisseur  relative  des  milieux  superposés,  verre  et  eau. 
Ces  aberrations  augmentent  assez  du  reste  pour  exiger  que  l'objec- 
tif soit  muni  d'un  appareil  à  correction,  si  l'on  passe  d'un  objet 
monté  à  sec,  à  un  objet  monté  dans  la  térébenthine  dite  baume  du 
Canada. 

117.  Les  avantages  de  l'appliôation  du  principe  de  l'immersion 
sont  considérables.  Premièrement,  par  suite  de  la  suppression  de 
la  brusque  réfraction  des  rayons  maïf  inaux  entrant  dans  l'air  au 
sortir  du  verre  mince,  une  notable  partie  de  ces  rayons  est  admise 
par  la  lentille  alors  qu'elle  aurait  été  perdue  ;  de  plus  les  rayons 
centraux  eux-mêmes  ne  sont  plus  affaiblis  par  cette  réfraction  et  par 
leur  entrée  dans  la  lentille  au  sortir  de  la  lame  d'air  ;  grâce  à  la 
continuité  des  milieux  réfringents  ainsi  obtenue  entre  l'objet  et  la 
première  surface  optique,  la  première  grande  inflexion  lumineuse 
n*a  plus  lieu  que  sur  la.  deuxième  surface  optique  de  la  lentille 
objective  inférieure,  dans  l'air  et  plus  loin  de  l'objet  ;  moins  de 
rayons  sont  alors  perdus  pour  la  vision  (1)  ;  cette  deuxième  surface 
se  trouve  ainsi  être  la  première  surface  réfringente  efficace  et  de 
plus,  appartenir  à  une  portion  de  sphère  dont  le  centre  est  situé 
près  de  l'objet.  Les  rayons  incidents,  tous  à  peu  près  d'égale  lon- 
gueur, ne  subissent  que  des  aberrations  de  deuxième  ordre  plus 
faciles  àjcorriger  par  les  lentilles  qui  sont  au-dessus.  Cette  moindre 
aberration  de  sphéricité  augmente  l'angle  d'ouverture  et  par  consé- 
quent le  pouvoir  analytique. 

Les  aberrations  étant  mieux  corrigées,  les  contours  et  les  détails 
de  l'objet  sont  bien  plus  nets. 

Enfin,  par  suite  de  la  plus  grande  épaisseur  d'un  milieu  plus  ré- 

(1)  Or  on  sait  que  ceUe  perte,  cette  non-utilisation,  par  les  lentilles  de  l'ob- 
jectir,  des  rayons  qui  pénètrent  par  sa  face  inférieure,  est  la  cause  qui  fait  que  si 
itn,  par  exemple,  exprime  la  netteté  avec  laquelle  Tœil  distingue  un  objet,  le  pouvoir 
optique  ou  Uparaleur  ilu  microscope  est  toujours  exprimé  par  un  nombre  plm  petU 
que  r unité  (voyez  p.  92  à  93).  De  plus  la  valeur  de  cette  fraction,  ce  pouvoir  dis- 
tinctif  de  Tobjcctif  en  d'autres  termes,  diminue  d'autant  plus  :  1'  qu'on  lui  fait 
donner  des  images  plus  grandes  (p.  93)  ;  2*  d'autant  plus  qu'ayant  des  lentilles 
plus  petites  il  reçoit  un  pinceau  de  lumière  plus  mince,  et  3*  que  les  surfaces  de 
ces  lentilles  étant  plus  convexes  il  y  a  un  plus  grand  nombre  de  ces  rayons  réflé^ 
chi&  par  ces  surfaces  (p.  16  à  17  et  19  à  %))  et  par  suite  non  utilisés. 
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fringent  que  l'air,  représenté  par  le  liquide  dans  lequel  est  plongé 
l'objet,  le  verre  mince  et  la  lame  d'eau,  le  transport  de  l'image  à 
l'objet  est  par  conséquent  augmenté  ;  la  distance  entre  la  lentille 
frontale  et  l'objet  devient  en  outre  plus  considérable  que  dans  un 
objectif  du  même  grossissement  employé  sans  eau  (1). 

On  voit  que  la  méthode  imaginée  par  le  grand  physicien  italien 
peut  être  considérée  par  les  micrographes  comme  un  bienfait  Les 
essais  d'Amici  concernant  les  systèmes  d'objectifs  à  immersion  datent 
de  1844.  Je  l'ai  vu,  cette  année-là  ou  la  suivante,  montrer  chez 
Oberhœuser  un  objectif  dont  il  faisait  reconnaître  les  avantages  qui 
viennent  d'être  indiqués  en  interposant  entre  lui  et  une  préparation 
d'écaillés  de  Lepisma,  soit  une  goutte  d'huile  de  pied  de  bœuf,  soit 
une  goutte  d'essence  ;  il  recommandait  déjà  l'emploi  de  l'eau  comme 
donnant  de  bons  résultats  avec  toutes  les  espèces  d'objectifs  à  dis- 
tance focale  courte  (2).  Mais  ce  n'est  qu'à  partir  de  1855  que  M.  Na- 
chet,  puis  M.  Hartnack,  successeur  d'Oberhœuser,  ont  fabriqué  et 
livré  couramment  ces  objectifs. 

118.  Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  pour  bien  comprendre  les  avan* 
tages  des  objectifs  à  immersion  il  faut  se  rappeler  que  la  distance 
focale  d'une  lentille  est  due  :  1»  à  la  courbure  de  ses  faces;  S^"  à  la 
valeur  de  l'indice  de  réfraction  de  sa  substance  par  rapporta  l'air;  en 
sorte  que,  si  cet  indice  venait  à  diminuer,  le  foyer  de  la  lentille 
s'éloignerait  d'elle,  et  que,  si  au  contraire,  il  venait  à  augmenter, 
son  foyer  se  rapprocherait.  Or  supposons  maintenant  qu'une  lentille 
biconvexe  soit  appliquée  par  une  de  ces  faces  sur  une  lame  de  verre 
plane,  telle  que  celle  qui  recouvre  une  préparation,  et  qu'entre  les 
deux,  pour  remplir  le  vide  qui  existera  nécessairement,  on  intro- 
duise un  peu  d'eau  :  il  est  clair  que  les  rayons  qui  pénétreront  à 
travers  la  lame  de  verre  la  traverseront,  ainsi  que  l'eau,  sans  dévia* 
tion  ;  ensuite  en  passant  de  l'eau  dans  l'objectif  ou  la  lentille,  ils  se* 

(1)  Cet  allongement  dô  la  distance  dite  focale  apparente  avait  déjà  été  remarqué 
lors  de  la  simple  substitution  d*un  couvre-objet  épais  à  un  autre  plus  mince.  Ceci 
tient  à  ce  qui  vient  d*être  dit  et  à  ce  que  les  chemins  optiques  parcourus  appro- 
chent d*autant  plus  de  Tégalité  que  la  lame  d*air  comprise  entre  Tobjectif  et  la 
lamelle  est  plus  mince,  ou  que  cette  dernière  est  plus  épaisse.  Cette  cause  du 
pouvoir  supérieur  des  lentilles  à  immersion  parait  être  à  Thury  de  beaucoup 
la  plus  influente,  et  avec  raison. 

(2)  Hooke,  le  premier  (1CG5),  indiqua  l'avantage  obtenu  en  plongeant  dans  Teau 
la  surface  inférieure  des  loupes  à  très-court  foyer.  Brester,  R.  Brown  et  Wol- 
kston  recommandèrent  ce  procédé.  La  théorie  de  ce  lésultat  est  donnée  déjà  par 
Brewster  et  par  Pelletan  {Physique  médicale.  Paris,  1838,  3*  édit.,  t.  H,  p.  452). 
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ront  réfractés  non  plus  en  raison  de  l'indice  de  réfraction  de  la  len- 
tille par  rapport  à  Tair,  mais  en  raison  de  Tindice  de  réfraction  de  la 
lentille  par  rapporta  l'eau.  Dans  ce  cas,  et  encore  plus  si  on  emploie 
de  l'huile,  l'indice  de  réfraction  sera  moindre  et  le  foyer  de  la  len- 
tille sera  porté  plus  loin  ;  sa  distance  focale  sera  allongée. 

Il  est  facile  de  comprendre  d'après  ce  qui  précède  que  cet  effet 
ne  sera  pas  changé  si,  comme  dans  le  cas  des  objectifs  des  micro- 
scopes, la  couche  de  liquide,  au  lieu  de  former  un  simple  ménisque, 
représente  une  couche  complète  interposée  à  la  lamelle  plane  de  la 
préparation  que  ne  touche  pas  l'objectif  et  à  celui-ci  ;  car  le  liquide 
ne  fait  ici  que  rendre  plus  épaisse*  la  couche  plan-concave  de  flint 
dans  la  portion  supérieure  de  laquelle  est  enchâssée  la  vraie  lentille 
biconvexe  de  crown  de  la  pièce  inférieure  de  l'objectif. 

Ainsi  on  augmente  la  distance  pouvant  exister  entre  la  lentille  in^ 
férienre  et  l'objet  vu  sous  un  fort  objectif,  quand  on  remplace  la 
couche  d'air  qui  sépare  habituellement  l'objet  de  la  face  extérieure 
de  cette  dernière  lentille  par  une  couche  d'eau  dont  l'indice  de  ré- 
fraction diffère  peu  de  celui  du  verre. 

119.  Les  réflexions  par  la  lentille,  même  sous  les  très-grandes  in- 
cidences données  par  les  objectifs  à  grand  angle  d'ouverture,  sont 
rendues  moins  sensibles,  si  on  les  compare  à  celles  qui  se  manifes- 
tent à  l'entrée  des  rayons  de  l'air  dans  le  verre  ;  alors  la  quantité  de 
lumière  efficace  et  concourant  à  la  formation  de  l'image  se  trouve 
considérablement  augmentée.  Ceci  est  un  avantage  réel,  équivalant 
à  une  amplification  de  l'angle  d'ouverture  qui,  comme  nous  l'avons 
vu  (page  100  et  suiv.),  améliore  d'une  façon  très-notable  la  netteté 
de  la  vision  dans  le  microscope.  En  outre,  ces  mêmes  rayons,  à  inci- 
dence oblique,  ne  subissant  plus,  par  la  réfraction,  qu'une  déviation 
très-faible  et,  par  conséquent,  bien  plus  régulière,  ils  contribuent 
mieux  à  la  formation  de  l'image.  En  un  mot,  la  lumière  abondante 
qui  pénètre  dans  l'objectif  à  immersion,  sous  des  conditions  de  ré- 
fraction les  plus  favorables,  fait  ressortir,  avec  bien  plus  de  précision, 
les  détails  que  Ton  distinguait  avec  peine  en  se  servant  d'objectifs 
ordinaires. 

La  clarté  de  l'image,  la  pénétration,  sont  les  avantages  que  possè* 
dent  les  objectifs  à  immersion  et,  à  ces  qualités,  il  faut  ajouter  encore,* 
surtout  dans  l'emploi  des  plus  forts  grossissements,  la  plus  grande 
longueur  de  la  distance  existant  entre  l'objet  et  la  lentille  inférieure, 
ce  qui  permet  d'utiliser  des  couvre-objets  plus  épais. 

120.  Pour  se  servir  des  objectifs  à  immersion,l'eau  doit  être  lim« 
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pide.  L'eau  distillée  vaut  mieux  que  les  autres  liquides  parce  qu'elle 
ne  contient  aucun  sel  qui  puisse,  après  dessiccation,  former  un  dépôt 
sur  la  surface  externe  de  la  lentille  inférieure,  dans  le  cas  où  Ton 
négligerait  de  l'essuyer  pendant  qu'elle  est  encore  humide.  Il  importe 
d'éviter  la  formation  de  cette  croûte  saline,  car  elle  est  quelquefois 
difficile  à  enlever  et  le  frottement  peut  détériorer  la  surface  du 
verre. 

C'est  à  l'aide  d'une  petite  baguette  de  verre  ou  d'un  petit  pinceau 
que  Ton  dépose  une  goutte  d'eau  sur  la  lentille  inférieure  de  l'objec- 
tif, préalablement  essuyée  avec  un  linge  fin  et  doux.  Cette  goutte 
s'attache  facilement  au  verre  cft  doit  le  couvrir  entièrement,  sinon 
ce  serait  une  preuve  qu'il  n'est  pas  suffisamment  nettoyé.  On  fait 
également  tomber  une  autre  goutte  sur  le  couvre-objet  bien  essuyé  ; 
on  abaisse  lentement  le  tube  du  microscope  jusqu'à  ce  que  les  deux 
gouttes  d'eau  se  confondent  et  constituent  une  couche  unique.  L'opé- 
ration est  alors  terminée  et  il  ne  reste  plus  qu'à  mettre  au  point,  sui- 
vant les  procédés  ordinaires. 

ART.  V.  —  PROPRIÉTÉS  DES  OCULAIRES. 

121.  Les  oculaires  ordinaires,  c'est-à-dire  autres  que  ceux  qui 
peuvent  être  conçus  et  exécutés  pour  des  recherches  physiques,  ne 
sont  pas  achromatiques.  La  faible  aberration  de  couleur  qu'ils  intro- 
duisent est,  en  général^  corrigée  par  une  aberration  inverse  qu'on 
laisse  dans  ce  but  aux  objectifs. 

Les  usages  particuliers  des  diverses  parties  des  oculaires  sont 
indiqués  ci-après. 

Â.  Usages  du  verre  de  champ  ou  colkcteur. 

122.  Le  verre  de  champ  (fig.  31,  Z;  p.  42)  de  l'oculaire  a  pour  but 
de  recueillir  les  rayons  divergents  les  plus  centraux  que  laisse  passer 
le  premier  diaphragme  ou  diaphragme  du  corps  (D,  D);  sans  lui  ils 
viendraient  former  une  image  en  I L  II  les  rapproche  et  les  fait 
entrecroiser  plus  tôt;  cela  rend  le  grossissement  deux  ou  trois 
fois  moins  considérable  ;  mais  du  rapprochement  des  faisceaux  et 
de  la  concentration  de  la  lumière  qui  en  résulte,  l'image  devient 
beaucoup  plus  lumineuse  et  plus  nette.  En  même  temps  ces  fais- 
ceaux, devenus  convergents,  peuvent  arriver  à  Tœil  en  beaucoup 
plus  grand  nombre,  et  par  conséquent  faire  voir  une  plus  grande 
étendue  de  la  préparation  à  la  fois,  puisque,  au  lieu  d'être  aban- 
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donnés  isolément  à  eux-mêmes,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  lis  sont  ras- 
semblés d'une  grande  surface  et  rendus  convergents  vers  Toeil.  Le 
champ  de  la  vision  est  donc  agrandi  par  cette  lentille,  de  là  le  nom 
de  verre  de  champ  ou  collecteur, 

123.  Lorsqu'en  effet  on  supprime  le  verre  de  champ,  et  qu'on 
tient  l'œil  près  du  verre  supérieur,  on  ne  voit  de  la  prcparalion 
qu'une  élenduc  1res  pelite  et  circulaire,  qui  est  limitée  par  Tou- 
verlurc  de  la  pupille.  En  outre,  à  chaque  mouvement  de  la  tête  ou 
de  l'œil  (o\  ce  point  éclairé  se  déplace  dans  le  même  sens  quola 
pupille  ;  de  sorle  qu'il  est  impossible  de  fixer,  môme  pendant  un 
temps  assez  limité,  le  même  point  de  la  préparalion  qu'on  étudie. 
Si  au  lieu  de  tenir  Tœil  près  de  Toculaire,  on  Téloigne  peu  à  peu, 
le  champ  s'agrandit  jusiju'à  ce  qu'il  soit  limité  par  le  diaphragme, 
parce  que  les  rayons  qui  sont  reçus  dans  l'œil  étant  de  plus  en  plus 
divergents,  limitent  un  angle  optique  plus  grand.  Les  objets  vus 
nînsi  paraissent  bien  plus  grands,  mais  leur  image  est  bien  moins 
nette;  ses  bords  sont  diffus  et  irisés;  en  outre  les  faisceaux  de 
lumière,  n'étant  pas  rassemblés,  l'image  est  peu  éclairée. 

Comme  le  champ  est  d'autant  plus  restreint  que  le  pouvoir  am- 
plifiant obtenu  à  l'aiile  des  objectifs  est  plus  considérable  (parce 
qu'on  ne  voit  alors  qu*à  l'aide  des  rayons  passant  très-près  de  l'axe], 
il  en  résulte  qu'un  oculaire  dépourvu  de  verre  de  champ  ne  pour- 
rail  être  utile  que  pour  des  grossissements  très-faibles. 

124.  Ce  verre  n'est  pas  achromatique,  mais  sa  convexité  étant 
tournée  en  bas,  c'est-à-dire  opposée  à  celle  des  lentilles  de  l'ob- 
jeclif,  l'aberration  de  réfrangibilité  de  celui-ci,  dont  Fachroma- 
tisme  n'est  pas  parfait,  se  trouve  corrigée  par  Taberralion  même 
du  verre  de  champ,  d'après  le  mécanisme  que  nous  indiquerons 
plus  loin.  Il  ne  reste  que  l'aberration  de  sphéricité  ;  mais  elle  est 
très-diminuée  par  la  concentration  même  des  rayons  due  au  verre 
de  champ.  De  plus,  encore  au  niveau  de  son  foyer,  se  trouve  dans 
l'oculaire  un  diaphragme  (fig.  31,  dd,  p.  42)  qui  la  réduit  à  peu  de 
chose,  et  qui  n'a  d'autre  inconvénient  que  de  rétrécir  un  peu  le 
champ  visuel. 

125.  Le  pouvoir  concentrateur  du  verre  de  champ  varie  avec  cha- 
que oculaire.  Il  est  d'autant  plus  grand  que  le  verre  de  l'œil  grossit 
davantage;  pour  cela  on  donne  à  ces  verres  une  courbure  telle  que 
la  longueur  focale  des  plus  faibles  oculaires  est  d'environ  54  milli- 
mètres; celle  des  plus  forts  (dont  le  tube  a  3  centimètres  de  lon- 
gueur, par  exemple)  est  de  40  millimètres. 

C.  Robin.  —  Microscope.  8 
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126.  Thêoriedes  avantages  du  verre  de  cftamp.— C'eslàHuyglieiis 
qu'on  doit  le  perfection  [lemenl  des  oculaires,  qui  consiste  à  leur 
ajouter  un  verre  de  champ,  el,  depuis  celle  époque,  on  les  appelle 
quelquefois  oculaires  de  Huyghens.  Il  avait  ajouté  le  verre  de  champ 
dans  le  but  d'augmen- 
ter la  largeur  du  champ 
de  la  vision  et  de  di- 
minuer l'aberration  de 
sphéricité  en  produisant 
les  réfractions  des  deux 
verres  au  lieu  d'un  seul. 
MaisUuyghens  ne  recon- 
nut pas  toute  la  vjIc'ih 
lie  cet  oculaire:  ce  fii> 
le  savant  jésuite  de  Iti- 
guse,  fioscowich,  qui. 
vers  1710,  démontra  le 
premier  que  par  celle 
importante  disposition 
deux  verres  de 
l'oculaire,  il  avait,  sans 
le  savoir,  corrigé  une 
grande  partie  de  l'aber- 
ration de  réfrangibilitC' 
127.  Nous  savons 
iléjà  que  l'aberration  de 
sphéricité  est  diminuée 
beaucoup  par  le  fait  du 
ijpprocbcment  par  le 
verre  de  champ  de* 
ra)'ons  lumîaeux  ver» 
l'aie  du  microscope,  ce 
que  prévoj'ait  Huyghens, 
et  enfin  par  le  diaphragme  qui  supprime  les  rayons  les  plo* 
divergents. 

Quant  à  l'action  du  verre  de  champ  sur  l'aberration  de  réfi^gt' 
billté,  elle  est  plus  compliquée.  Soit  (fig.  65)  un  oculaire  formé  df 
deux  verres  plans-convexes  LE,  CN,  séparés  par  un  diaphragme  et 
placés  à  une  distance  l'un  de  l'autre  qui  égale  la  moitié  de  leur* 
longueurs  focales;  ayant  de  plus  leurs  plans  tournés  vers  l'œil  >* 
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leur  convexité  vers  un  objectif  non  achromatique  ou  non  parfaite- 
ment achromatique,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire. 

Si  le  verre  de  champ  manquait,  les  rayons  extrêmes  partis  des 
bords  et  du  centre  de  Tobjet  viendraient  de  rr  en  vv  fôi'mer  une 
image  colorée,  composée  d'autant  d'images  qu'il  y  a  de  couleurs 
dans  la  lumière  blanche  et  sous-tendant  tous  Tangle  o.  Les  cou- 
leurs les  moins  réfrangibles,  cemme  le  rouge,  sont  les  plus  exté- 
rieures rr;  les  plus  réfrangibles,  comme  le  violet,  sont  au  contraire 
les  plus  intérieures  vv. 

Il  faut  remarquer,  en  outre,  que  les  images  rr  et  vv  sont  cour- 
bées en  sens  inverse  de  ce  qu'il  faudrait  pour  qu'elles  fussent  vues 
distinctement  par  le  verre  convexe  LE. 

Or  l'action  du  verre  de  champ  CN  est  précisément  de  modifier  la 
disposition  des  images  de  manière  à  ce  que  les  couleurs  rr  et  v  v 
sous-tendent  l'angle  visuel  VaV,  ouvert  en  aetis  inverse  de  l'angle 
roTy  et  soient  enveloppées  par  lui  en  RV,  RV;  de  telle  sorte  que  les 
rayons  rouges  rr^  au  lieu  d'être  placés  en  dehors  des  violets  vv^ 
soient  au  contraire  en  dedans,  en  un  mot  qu'on  ait  R  R  <  VV. 

L'œil  se  trouve  alors  au  sommet  d'un  cône  qui  enveloppe  toutes 
les  images,  ce  qui  n'a  pas  lieu  quand  le  verre  de  champ  manque. 
ainsi  que  le  montrent  les  angles  rar'>  vav;  d'où  rr^vv  ne  se -^ 
raient  pas  superposés,  et  les  rayons  rouges  se  trouveraient  en  de*" 
hors  des  rayons  violets  formant  ainsi  des  anneaux  concentriques 
diversement  colorés. 

Enfin,  en  même  temps  que  le  verre  de  champ  fait  converger  les 
rayons  or^o r  en  o  t  r ,  o  tV ,  il  renverse  aussi  la  courbure  des  images 
rr  ei  vv  pour  leur  donner  la  forme  rV  et  v'  v'.  C'est  la  courbure 
nécessaire  pour  qu'elles  soient  vues  nettement  avec  le  verre  de 
Tœil  LE,  à  l'aide  duquel  on  obtient  les  images  virtuelles  à  peu  prés 
droites  RR,  VV,  sous-tendant,  comme  nous  l'avons  dit,  toutes  les 
couleurs  dans  le  même  angle  VaV.  Les  images  rouges  et  bleues  ont 
été  aussi  amenées  très-près  l'une  de  l'autre  en  r'r'y  v'v'  par  le 
verre  de  champ,  ce  qui  tend  encore  à  les  faire  passer  presque  inco-* 
lores  par  le  verre  de  l'œiL 

Ainsi  les  faisceaux  de  rayons  ffo  partis  d'un  objet  concourent 
après  leur  réfraction  dans  un  objectif  non  achromatique  ou  incom- 
plètement achromatique,  vers  des  images  colorées  placées  entre  le 
foyer  conjugué  r  situé  sur  l'axe  oa,  correspondant  aux  rayons  rou- 
ges, et  le  foyer  v  des  rayons  violets;  toutes  ces  images  ainsi  que 
l'objet  sous-tendent  le  même  angle  au  centre  optique  o.  La  lentille 
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CN  reçoit  en  ii  les  faisceaux  réfractés  par  l'objectif  avant  leur  con- 
cours en  rr;  les  nouvelles  réfractions  qu'elle  leur  fait  subir  déter- 
minent la  formation  d'autres  images  rV  et  t)'  v',  plus  petites  et  plus 
rapprochées  de  l'objet  que  rr  et  vv;  chaque  image  ?  ou  v'  sous- 
tend  le  même  angle  au  centre  optique  p  du  verre  de  cbamp  que 
l'image  r  ou  r  correspondante.  Mais  cet  angle  p  varie  d'une  couleur 
à  l'autre  :  il  est  plus  f,Tam\  pour 
li'srnv'Misles  plusrifmngiblits, 
qui  sont  les  rayons  violets. 

D'aprùsccla,  quoique  l'image 
rr  soit  plus  gi'ande  que  rr,  la 
itouvellc  image  r^r  qui  sous- 
tciid  le  petit  angle  »;ir'  |icut 
devenir  plus  pclite  que  rr', 
qui  suus-tenil  le  grand  angle 
mpv',  el  souHcndre  coiisc- 
quemmeut  le  même  angle  qu& 
cette  dernière  au  ciutre  opti- 
que a  de  l'oculairo  LE;  en 
sorte  que  les  images  virtuelles 
ItR,  VV,  soient  vues  sous  le 
même  angle  et  reportées  à  une 
certaine  distance  de  l'œil  de 
l'observateur. 

129.  L'action  dis[ier!iivc  du 
verre  de  champ,  qui  n'est  pns 
1^-  M-  achromatique, setrouved'aulre 

part  corrigée  par  le  verre  de  l'œil,  qui  lui-même  n'est  pas  achro- 
matique (lig.  66).  C'est  là  le  progrès  que  Boscowich  a  fait  faire  à 
la  théorie  du  perreclionnemenl  de  l'oculaire  par  le  verre  de  champ. 
Les  rayons  E"  qui  vont  frapper  le  verre  de  champ  en  Ce  s'y  dé- 
composent, car  ce  verre  n'est  pas  achromatique;  les  rayons  rouges 
se  dirigent  en  dehors  en  CE  et  Ca,  les  violets  plus  en  dedans  ce 
et  ce'.  Or,  si  les  rayons  n'étaient  ps  ainsi  séparés  en  différentes 
couleurs  à  leur  arrivée  au  verre  de  l'œil  LL,  celui-ci  n'étant  pas 
achromatique  non  plus,  ils  se  chromaliseraieni,  el  sorliraienl  en 
direction  non  parallèle,  de  manière  à  aller  produire  sur  la  rétine 
des  images  colorées.  Mais  la  séparation  même,  effectuée  par  le  verre 
de  champ,  fait  que  les  rayons  ponctués  violets  Ce  et  ce:  tombent 
plus  près  du  centre  du  verre  oculaire  que  les  rouges  CE  et  ca.  Or, 
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comme  le  pouvoir  réfringent  de  cette  lentille,  à  cause  de  sa  courbe 
sphérique,  est  plus  petit  vers  le  centre  qu'au  bord,  et  que  les  rayons 
violets  sont  justement  lés  plus  réfrangibles,  il  en  résulte  que  l'ac- 
tion du  verre  de  l'oeil  compense  exactement  la  dispersion  produite 
par  le  verre  de  champ,  et  que  les  rayons  E  et  ^,  a  et  d  sortent  sen« 
siblement  parallèles.  Ils  peuvent  conséquemment  rencontrer  tous 
l'axe  optique  ao  très-près  l'un  de  l'autre,  et  agissent  sur  la  rétine 
comme  un  seul  point  lumineux.  Ce  qui  se  passe  ici  pour  un  seul 
faisceau  et  les  couleurs  extrêmes  rouge  et  violet  se  passe  aussi 
de  la  même  manière  pour  les  faisceau^  et  les  couleurs  intermé* 
diaires. 

B.  Délimitation  et  grandeur  du  champ  visuel. 

'  129.  C'est  de  l'oculaire  seul  que  dépend  la  grandeur  du  champ 
apparetit,  que  l'œil  découvre  en  regardant  au  microscope.  C'est 
toujours  un  avantage  que  ce  champ  soit  étendu,  pourvu  que  l'image 
demeure  nette  et  non  altérée  dans  sa  forme  jusqu'aux  bords  du 
champ. 

La  délimitation  du  contour  du  champ  est  déterminée  par  l'ouver- 
ture circulaire  du  diaphragme  (fig.  31  dd^  p.  42,  et  fig.  66  DD)  que 
contient  l'oculaire.  Sa  largeur  est  d'autant  moindre  que  Toculaire 
grossit  davantage.  Le  diamètre  de  ce  champ  est  indiqué  par  son  dia- 
mètre mesuré  directement,  puis  ^multiplié  par  le  pouvoir  grossis- 
sant du  verre  de  l'œil  de  l'instrument.  C'est  ainsi  que  dans  l'un  de 
mes  microscopes,  l'orifice  du  diaphragme  de  l'oculaire  n**  3  est  de 
7  millimètres;  le  verre  de  l'œil  grossissant  lO  fois,  le  diamètre  du 
champ  est  de  70  millimètres.  Ce  diamètre  devient  de  65  dans  Tocu- 
laire  n**  1  dont  le  verre  de  l'œil  grossit  5  fois;  rorificc  du  diaphragme 
y  est  large  de  13  millimètres. 

L'image  du  champ  est  reportée  à  une  certaine  distance  comme 
l'est  celle  de  tout  objet  examiné  au  microscope,  avec  celle  des  objets 
placés  sous  l'objectif  s'il  y  en  a.  La  mesure  au-deliors  de  Timage 
reportée  suit  toutes  les  variations,  qui  trompent  sur  la  valeur  de  sa 
grandeur  réelle,  dont  il  sera  question  dans  l'un  des  articles  suivants. 

Le  diaphragme  doit  être  arrêté  au  foyer  du  verre  de  l'œil.  Comme 
il  peut  à  volonté  être  déplacé  par  glissement,  il  faut  le  mettre  plus 
ou  moins  haut,  selon  que  l'observateur  est  myope  ou  presbyte, 
autrement  le  contour  du  champ  parait  coloré  tantôt  en  bleu  tantôt 
en  rouge,  par  suite  du  sectionnement  du  cône  de  rayons  non  achro- 
matique qui  se  trouvent  dans  cette  région  ;  il  ne  faut  donc  pas 
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croire,  comme  cela  arrive  aux  commençants^  qu'un  microscope 
n'est  pas  achromatique  quand  ce  phénomène  se  présente,  mais  sim- 
plement constater  une  petite  erreur  dans  le  placement  du  diaphragme, 
attendu  que  les  rayons  colorés  qui  apparaissent  alors  ne  dépendent 
nullement  de  Tobjectif. 

D'autre  part  c'est  ce  diaphragme  qui  détermine  la  grandeur  de 
champ  visuel  ;  c'est  lui  qui  délimite  la  superficie  aperçue  par  l'œil, 
et  ce  n'est  pas  l'objectif;  celui-ci  fournit  une  surface  de  vision  beau- 
coup plus  grande  que  le  champ  visible  dans  un  microscope,  ainsi 
qu'on  s'en  convaincra  en  projetant  sur  un  écran  et  sans  oculaire 
l'image  de  Tobjet,  comme  on  le  fait  dans  la  photographie  microsco- 
pique. On  pourrait  construire  des  oculaires  d'un  champ  plus  large, 
mais  pour  cela  il  faudrait  augmenter  beaucoup  le  diamètre  du  verre 
de  champ  ;  il  en  résulterait  un  peu  de  courbure  de  l'image  des- 
objets  observés  ;  en  outre  le  champ  actuellement  donné  dans  les 
microscopes  est  plus  que  suffisant,  car  dans  un  examen  attentif  on 
ne  peut  guère  embrasser  que  le  centre  de  l'image  ;  c'est  pour  cela 
que  durant  toutes  les  observations  délicates  les  micrographes 
ramènent  instinctivement  au  centre  le  point  à  examiner,  qui  est 
presque  toujours  très-circonscrit. 

Que  l'on  ait  ou  non  mesuré  le  diamètre  du  champ  visuel  appa-- 
rent  ou  oculaire  pour  chacun  de  ces  diaphragmes,  il  est  parfois 
utile  dans  la  pratique  de  se  faire  une  table  du  diamètre  des  surfaces 
que  dans  une  préparation,  chaque  objectif  avec  chaque  oculaire 
vient  embrasser  pour  en  porter  l'image  dans  l'œiL 

Pour  le  faire,  il  suffit  de  voir  combien  sous  un  objectif  chaque 
oculaire  laisse  voir  de  divisions  d'un  micromètre  objectif. 

C'est  ainsi  que  l'un  de  mes  microscopes  m'a  donné  la  table  sui- 
vante pour  le  diamètre  des  objets  embrassés  de  la  sorte  : 
Objectifs  avec  oculaire  1,    oculaire  2,     oculaire  3 


0 5,00              4,50  3,00 

1 1,10              0,90  0,60 

2 0,58              0,45  0,30 

3 0,44              0,40  0,20 

5 0,27              0,24  0,13 

7 0,15              0,12  0,08 

C.  Usage  du  verre  de  VœiL 
1 80.  L'image  formée  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (fig.  31 ,  p.  42,  i  ï) 
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est  une  image  réelle  ;  on  peut  la  recevoir  sur  un  verre  dépoli,  ce 
que  j'ai  fait  souvent,  et  l'examiner  soit  à  Tœil  nu,  quand  elle  est 
asses  grande  (comme  celle  d'une  écaille  de  papillon),  soità  la  loupe, 
ainsi  qu'on  le  fait  pour  un  objet  quelconque.  Son  agrandissement 
n'est  que  de  40  ou  50  diamètres  pour  de  forts  objectifs  ;  l'emploi 
du  verre  de  l'cHl  de  roadaire  (6),  vient  compléter  le  grossissement 
Il  sert,  en  effet,  à  grossir  de  5  à  10  fois  encore  l'image  formée  dans 
l'intérieur  du  tube  oculaire  par  l'objectif  et  par  le  verre  de  champ. 

131.  Cette  lentille  n'est  autre  chose  qu'une  simple  loupe  non 
achromatique,  qui  sert  dans  ce  cas  à  amplifier  cette  image  ii'  et 
comme  le  fait  une  loupe  ou  microscope  simple  pour  tout  autre 
corps.  Mais  comme  l'image  grossie  de  tout  objet  vu  à  la  loupe 
(fig.  21,  p.  23,  d)  est  une  image  virtuelle  qu'on  dit  être  reportée 
par  habitude  à  la  distance  de  la  vision  distincte  {a'  b),  il  en  résulte 
qu'en  examinant  un  objet  au  microscope,  c'est  l'image  virtuelle 
iï  r,  fig.  22;  p.  24)  de  son  image  réelle  i'  i'  que  nous  avons  sous 
les  yeux. 

Ontoild'après  ce  que  nous  avons  dit,  (p.  20  et  21),  que  si  en  allon- 
geant le  tube  du  microscope,  on  augmente  la  distance  séparant  l'œil 
(fig.  31,  o)  de  l'objet  t,  de  manière  à  ce  que  le  verre  CC  recueille 
en  dd  par  exemple  les  rayons  venus  de  t,  au  lieu  de  les  prendre 
eo  Z,  la  grandeur  de  l'image  formée  alors  sera  plus  grande;  le  con- 
traire se  produira  si  l'on  raccourcit  le  tube.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  ainsi  de  ce  qui  fait  que  la  distance  entre  l'objet  dioptrique- 
ment  observé  et  son  grossissement  sont  proportionnels.  La  distance 
et  par  suite  l'angle  entre  l'objet  et  l'objectif,  au  foyer  duquel  il  est 
nécessairement  placé,  restant  invariable,  on  comprend  aisément  en 
examinant  la  figure  précédente,  comment  il  se  fait  qu'on  prouve 
expérimentalement  : 

1*  Que  si  la  distance  entre  l'œil  et  l'objectif  devient  double,  le 
grossissement  sera  double  et  réciproquement  ; 

2*  Que  l'angle  sous-tendu  par  le  diamètre  de  l'image  des  objets 
est  deux  fois  plus  petit  pour  un  grossissement  double  et  réciproque- 
ment ;  il  en  résulte  aussi  que  le  faisceau  lumineux  qui  alors  n'a  de 
saisis  pour  être  transmis  à  l'œil  que  ses  rayons  de  plus  en  plus  voi- 
sins de  Taxe  ou  centre,  contient  moins  de  rayons  et  que  plus  l'image 
formée  dans  un  microscope  est  grande,  moins  elle  est  éclairée, 
c'est-à-dire  qu'elle  impressionne  moins  fortement  la  rétine. 

132.  Cette  image  (fig.  31,  i'  i)  étant  vue  avec  la  loupe  ou  verre 
supérieur  de  l'oculaire,  se  trouve  reportée,  par  un  acte  de  perception 
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se  passant  dans  les  centres  nerveux,  à  une  certaine  distance  du  côté 
de  l'objet  d'où  vient  l'impression  (en  /'  1'  par  exemple)  qu'on  a  sup- 
posé être  celle  de  la  vision  distincte.  Mais  on  peut  s'assurer,  par 
expérience,  que  cette  assertion  n'est  vraie,  ni  dans  le  cas  de  la  loupe 
ni  dans  celui  de  l'oculaire,  qui  n'en  diffère  pas  au  fond. 

Le  fait  physiologique  du  report  de  l'image  vue  à  la  loupe  au  delà 
du  point  où  est  placé  l'objet  examiné  est  bien  vrai  ;  mais  cette  dis- 
tance n'est  pas  celle  de  la  vision  distincte,  elle  est  bien  moindre. 

Avec  les  plus  forts  grossissements,  elle  reste  encore  moindre  que 
celle  de  la  vision  distincte,  sauf  le  cas  de  myopie.  Elle  varie  avec 
chaque  système  optique  donnant  un  pouvoir  amplifiant  différent,  soit 
qu'on  obtienne  en  changeant  les  oculaires  et  laissant  le  même  objec- 
tif, soit  qu'on  change  les  objectifs  sans  toucher  à  l'oculaire.  Plus  le 
pouvoir  amplifiant  est  considérable,  plus  l'image  est  reportôe  loin, 
plus  sa  distance  se  rapproche  de  celle  de  la  vision  distincte.  Plus  il 
est  faible,  moins  l'image  est  reportée  loin,  plus  la  distance  diffère  de 
celle  de  la  vision  distincte. 

Que  l'on  soit  myope  ou  presbyte,  ayant  le  point  de  vision  distincte 
à  10  centimètres  de  l'œil  ou  à  25,  la  distance  à  laquelle  l'image  est 
reportée  reste  la  même.  Le  volume  de  l'objet  observé  et  l'intensité 
de  la  lumière  arrivant  à  l'œil  no  changent  pas  cette  distance.  Nous 
aurons  à  revenir  sur  ce  sujet  en  traitant  du  grossissement  des 
microscopes. 

ART.    VI.    —    DE    l'association    DES    OBJECTIFS    ET    DES    OCULAinES 
DANS   LE   BUT  D'ODYENIR   TEL  OU  TEL  GROSSISSEMENT   VOULU. 

133.  Dans  les  microscopes  composés,  tout  grossissement  s'obtient 
par  l'association  d'un  oculaire  à  un  objectif.  Comme  les  oculaires 
ont  un  pouvoir  amplifiant  variable  et  peuvent  être  facilement  rem- 
^ lacés  l'un  par  l'autre,  on  peut,  avec  un  même  objectif,  obtenir 
successivement  autant  de  grossissements  qu'on  a  d'oculaires,  sans 
qu'on  ait  besoin  de  déranger  la  préparation.  Il  est  utile  pour  les 
commençants  d'examiner  ainsi  avec  tous  les  oculaires  comparative- 
ment un  même  objet  sans  changer  l'objectif. 

134.  Plus  les  objectifs  ont  un  pouvoir  amplifiant  considérable, 
plus  les  lentilles  qui  les  composent  sont  rapprochées  les  unes  des 
autres,  et  moins  est  considérable,  par  conséquent,  la  distance  du 
foyer  à  l'objectif. 

Les  objectifs  sont  désignés,  d'après  leur  grossissement,  par  des 
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chiffres,  0, 1,  2,  3,  etc.,  ou  1,  2,  3,  etc.;  mais  ces  nombres  n*indi- 
quent  pas  la  valeur  de  leur  grossissement,  qui  devra  être  recherché 
d'après  la  méthode  indiquée  plus  loin.  Ces  chiffres  sont,  du  reste, 
employés  arbitrairement  par  chaque  opticien  (voy.  le  tableau,  p.  101). 
Comme  aussi,  plus  le  grossissement  est  considérable,  plus  le  dia« 
mètre  de  la  lentille  inférieure  de  l'objectif  est  petit,  on  s'habitue 
bientôt  dans  la  pratique  à  juger  par  là  de  leur  pouvoir  grossissant 
relatif,  sans  recourir  à  la  vue  des  chiffres  qu'ils  portent. 

135.  Ainsi,  un  premier  moyen  de  grossir  les  objets  consiste  à 
employer  successivement  des  objectifs  de  plus  en  plus  forts,  avec  la 
précaution  d'user  en  même  temps  de  couvre-objets  do  plus  en  plus 
minces.  Il  faut  même,  lorsqu'on  pense  devoir  être  obligé  de  chan- 
ger de  grossissement,  se  servir  de  suite  des  lamelles  les  plus  minces, 
parce  qu'en  voulant  changer  celles  qui  recouvrent  la  préparation, 
cette  dernière  est  souvent  détruite  ou  dérangée.  Enfin,  lorsqu'on 
achète  de  ces  lames  minces,  il  faut  indiquer  aux  opticiens  le  numéro 
de  Tobjectif  à  l'emploi  duquel  on  les  destine  ou  montrer  un  frag- 
ment de  ces  lamelles  comme  spécimen  de  l'épaisseur  voulue. 

En  même  temps  que  diminue  la  longueur  focale  et  qu'augmente 
le  pouvoir  amplifiant  de  l'objectif,  la  lumière  diminue  et  la  disper- 
sion de  la  lumière  sur  les  bords  de  l'objet  augmente.  C'est,  avec 
l'obligation  d'employer  les  lames  de  verres  trop  minces,  l'une  des 
raisons  qui  empêchent  de  porter  le  grossissement  au  delà  de 
certaines  limites. 

En  raison  de  ce  qui  a  été  indiqué  page  119,  la  clarté  du  micro- 
scope en  vient  à  être  en  raison  inverse  du  carré  de  son  grossisse- 
ment actuel,  à  partir  du  moment  où  le  diamètre  de  l'anneau  oculaire 
devient  inférieur  à  l'ouverture  de  la  pupille. 

136.  Un  objectif  à  long  foyer  donne,  pour  les  dimensions  habi- 
tuelles du  microscope,  un  grossissement  faible;  mais  comme  le 
grossissement  total  de  rinstrument  est  le  produit  de  deux  facteurs 
dont  l'un  'exprime  le  grossissement  propre  de  l'objectif,  et  l'autre 
le  grossissement  de  l'oculaire,  on  peut  compenser  le  faible  grossis- 
sement de  l'objectif  par  un  fort  grossissement  de  l'oculaire.  Mais 
plus  un  oculaire  est  court,  plus  il  grossit,  et  plus  il  grossit,  plus  il 
fait  perdre  de  la  lumière.  Les  pertes  de  lumière  et  de  netteté  des 
bords  de  l'objet,  pour  un  agrandissement  donné  par  les  oculaires, 
sont  plus  considérables  que  pour  le  même  grossissement  obtenu 
à  l'aide  des  objectifs.  Aussi,  quand  la  nature  des  recherches  le 
permet,  il  vaut  mieux  obtenir  ragrandissement  successif  d'un  objet 
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àTaide  des  objectifs  qu'avec  les  oculaires,  malgré  Tinconvéaient, 
assez  faible  du  reste,  d'employer  des  verres  minces  pour  le  recou- 
vrir (1). 

Quelle  que  puisse  être  l'utilité  de  bons  oculaires,  dit  avec  raison 
Thury,  l'élément  important  du  microscope  sera  toujours  l'objectif. 
Déjà,  en  effet,  l'image  créée  par  l'objectif  ne  reproduit  pas  tous  les 
détails  de  l'objet  observé.  Au-dessous  d'une  certaine  petitesse,  ces 
détails  manquent  dans  l'image,  parce  que  les  rayons  qui  pourraient 
les  reproduire,  très-voisins  les  uns  des  autres,  se  croisent  irréguliè- 
rement et  se  confondent;  il  suffit  pour  cela  qu'ils  soient,  déviés  de 
leur  route  normale  par  les  défauts  d'homogénéité  des  verres  et  par 
de  légères  inégalités  de  leurs  surfaces.  Si  ces  détails  manquent  dans 
Pimage,  aucun  oculaire,  quel  qu'il  soif,  ne  saurait  les  y  montrer. 
Ce  sont  donc  les  objectifs  qui  en  donnent  la  représentation  grossie 
qu'il  faut  chercher  d'abord.  Une  fois  cette  première  amplification 
obtenue,  il  est  comparativement  facile  de  reprendre  dans  l'image 
réelle  ces  menus  détails  pour  leur  donner,  avec  tel  système  d'ocu- 
laire qu'on  voudra,  une  dimension  convenable  pour  qu'ils  puissent 
impressionner  la  rétine  (2). 

(i)  Chaque  microscope  est  accompagné,  en  général,  de  trois  à  six  oculaires  dif- 
férents. Leur  longueur  varie  ordinairement  entre  2  et  5  centimètres.  La  perte  de 
lumière  et  de  netteté  avec  les  oculaires  de  moins  de  3  centimètres  de  long,  est 
telle  qu*il  ne  faut  pas  s*en  sei*vir.  On  ne  peut  en  user  qu'avec  les  plus  faibles  jeux 
de  lentilles,  et  un  grossissement  égal  obtenu  en  prenant  un  objectif  d*un  numéro 
plus  élevé,  donne  une  perte  de  lumière  beaucoup  moindre  avec  des  images  bien 
plus  nettes.  Les  oculaires  de  3  centimètres  de  longueur,  c'est-à-dire  dont  le 
verre  supérieur  grossit  de  dix  fois  environ,  ne  peuvent  déjà  plus  être  employés 
avec  les  deux  ou  trois  objectifs  les  plus  forts  de  la  série  complète  des  jeux  de 
lentilles  que  fournissent  les  opticiens.  Il  suffit  donc  d'avoir  trois  oculaires  dont  le 
plus  fort  a  un  grossissement  double  de  celui  du  plus  faible,  et  rautre  est  inter- 
médiaire. On  se  sert,  en  général,  de  celui-ci  pour  le  remplacer  par  l'un  des  deux 
autres,  selon  qu'on  veut,  sans  déranger  un  objet,  le  voir  grossi  davantage  ou 
moins. 

(2)  Rappelons  une  fois  encore  que  cet  usage  est  dévolu  à  la  loupe  ou  verre  de 
Vœil  des  oculaires  (p.  112)  ;  que  la  considération  du  grossissement,  8*esl-à-dire 
du  rapport  de  l'image  virtuelle  à  l'objet,  ne  donne  pas  une  indication  exacte  de 
reflet  utile  de  la  loupe,  lequel  est  de  rendre  perceptibles  les  détails  intérieurs  trop 
petits  pour  impressionner  l'œil  nu.  Plus  en  rapprochant  de  Tccil  nu  un  objet  (où 
ici  son  image  réelle)  on  augmente  l'ouverture  de  l'angle  visuel,  plus  l'image  réti- 
nienne est  grande,  plus  peuvent  être  petites  les  particules  rendues  perceptibles. 
Les  dimensions  de  l'image  rétinienne  d'un  objet  donné  ou  de  son  image  réelle  (lors- 
que c'est  elle  qu'on  observe)  sont  donc  d'autant  plus  grandes  que  la  distance  focale 
de  la  loupe  est  plus  courte,  que  l'œil  est  phis  rapproché  de  la  loupe,  que  l'œil  est 
lui-môme  accommodé  pour  une  plus  faible  dislance,  pour  un  punctum  proximum 
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137.  Augmentation  des  pouvoirs  amplifiants  par  V allongement 
des  tubes  du  corps  des  microscopes. —  En  soulevant  peu  à  peu  l'ocu- 
laire,  sans  le  sortir  entièrement  du  tube,  on  voit  Tobjet  d'autant 
plus  grand  que  Toculaire  est  plus  élevé  (i). 

Plusieurs  des  microscopes  anciens  (1665)  n'avaient  pas  d'autres 
moyens  de  varier  les  grossissements.  Actuellement  encore,  des 
fabricants,  en  Angleterre  surtout,  font  des  microscopes  dont  le 
tube  a  plus  de  20  à  22  centimètres,  et  obtiennent  ainsi  des  grossis- 
sements plus  considérables  que  les  autres  avec  les  mêmes  objectifs. 
Hais,  outre  l'inconvénient  d'être  d'un  emploi  mal  commode,  à  cause 
de  leur  élévation ,  ces  instruments  ont  encore  celui  d'avoir  beau- 
coup moins  de  lumière  que  les  autres. 

Ainsi,  lorsque  le  corps  ou  tube  du  microscope  dépasse  20  à 
25  centimètres,  et  que  les  oculaires  ont  moins  de  3  centimètres  de 
longueur  (qui  est  celle  du  micromètre  oculaire  employé,  dont  le 
verre  supérieur  grossit  dix  fois),  la  perte  de  lumière  est  telle,  les 
images  deviennent  si  peu  nettes,  qu'il  vaut  mieux  se  borner  à  des 
grossissements  moindres.  Toutefois,  il  faut  dire  qu'avec  des  objectifs 
à  immersion  parfaits  on  peut  pousser  le  grossissement  par  l'éloigne- 
ment  de  l'oculaire  jusqu'à  des  limites  supérieures.  (Yoy.  p.  111.) 

Les  modèles  des  microscopes  de  M.  Nachet,  dont  le  tube  rentrant 
comme  dans  une  lunette  (06,  fig.  40  ;  p.  66)  permet  d'augmenter  ou  de 
diminuer  le  grossissement  d'un  objet,  sans  changer  de  place  celui-ci, 
peuvent  être  utilement  employée.  Ils  offrent  de  grands  avantages  dans 
l'étude  des  animaux  microscopiques,  des  organes  de  petit  volume, 
des  plantes  et  des  animaux,  et  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  les  dessi- 
ner à  la  chambre  claire,  de  manière  à  ce  que  l'image  donnée  par 
celle-ci  soit  ramenée  aux  dimensions  de  l'image  vue  dans  le  micro- 
scope. Un  système  de  tubes  à  frottement,  employés  lorsqu'on  veut 
appliquer  les  condensateurs,  l'appareil  de  polarisation,  etc.,  leur 

moins  éloigné.  De  lA  vient  que  le  myope  peut,  avec  une  loupe  d*une  puissance  donnée, 
percevoir  des  détails  qui  échappent  à  un  emmétrope  et  Temmétrope  ceux  que  ne 
saisit  pas  un  presbyte.  Les  oculaires  les  plus  puissants  sont  par  suite  ceux  dont  la 
loupe  ou  verre  mpérieur  ou  de  Vœil  donne  Timage  rétinienne  la  plus  grande,  c'est- 
à-dire  qui  ont  des  surfaces  à  plus  fortes  courbures  donnant  des  images  réfléchies 
plus  petites  (p.  17,  flg.  16)  et  une  distance  focale  principale  plus  courte. 

(1)  Trois  tubes  glissant  les  uns  dans  les  autres  composaient  le  corps  du  micro- 
scope de  Selligue.  Le  tirage  des  tubes  permettait  d'en  doubler  la  longueur  et 
d'éloigner  de  l'objectif  l'oculaire  d'une  quantité  double  de  sa  distance  primitive, 
dans  le  but  d'augmenter  le  grossissement  de  l'image  (Rapport  de  Frcsnel,  loc.  cit., 
laSi,  t.  lU.  p,  349-350). 
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est  applicable.  I/ouverture  de  la  platine  de  ces  deux  derniers  instru- 
ments est  préparée  pour  recevoir  ces  tubes. 

En  raison  des  propriétés  dioptriques  des  lentilles,  le  nombre 
exprimant  la  valeur  de  Tangle  sous-tendu  par  Timage  (F  F,  &g.  31  ; 
p.  ii)  de  Tobjet  observé  est  fonction  de  la  distance  (ot),  qui  sépare 
l'œil  (o)  de  Tobjet  (t).  c'est-à-dire  que  plus  Tobjet  s'éloigne  du 
verre  de  l'œil,  plus  l'image  grandit  et  réciproquement.  Par  suite, 
plus  Toculaire  s'éloigne  de  l'objectif,  plus  les  rayons  lumineux  que 
reçoit  le  verre  de  champ  sont  divergents;  par  conséquent,  plus  ils 
donnent  une  image  étendue.  Mais,  en  même  temps,  comme  l'ocu- 
laire ne  reçoit  que  la  partie  centrale  du  faisceau  lumineux  divergent 
et  sur  une  lentille  dont  l'étendue  ne  varie  pas,  plus  celle-ci  est  éloi- 
gnée du  point  d'entre-croisement  des  rayons  lumineux,  moins  elle 
reçoit  de  ce  rayons  et  plus  les  bords  de  l'image  obtenue  deviennent 
diffus  (voy.  p.  117). 

ART.  vu.  —  DE  LA  VISION  DANS  LES  MICROSCOPES,  COMPARATIVEMENT 
A  LA  VISION  DANS  LES  OBJETS  EXTÉRIEURS. 

138.  Dans  les  examens  microscopiques  la  vision  est  généralement 
monoculaire.  Elle  nous  fait  percevoir  la  direction  suivant  laquelle  se 
trouve  l'image  des  objets  que  nous  voyons,  sur  une  étendue  qui  est 
à  deux  dimensions  seulement  ou  superficielle,  dans  un  champ  de  vi- 
sion ou  plan  circulaire  limité  par  le  diaphragme  de  l'oculaire;  mais, 
dans  la  vision  à  l'aide  d'un  seul  œil,  l'accommodation  ne  donne  qu'un 
secours  presque  nul  pour  déterminer  la  distance  à  laquelle  se  trouve 
celte  image  sur  la  ligne  de  visée.  L'image  peut  être  déplacée  sur 
celte  ligne  sans  qu'il  se  produise  dans  l'impression  reçue  par  l'œil 
des  modifications  autres  que  celles  qui  se  rapportent  à  la  grandeur  du 
cercle  de  diffusion  formé  sur  la  rétine.  Dans  le  microscope,  toute* 
fois,  le  déplacement  dépasse  rapidement  la  longueur  de  cette  ligne 
{ligne  d'accommodation  de  C^^ermak)  et  le  .cercle  de  diffusion  de- 
vient rapidement  considérable,  mais  il  est  rapidement  aussi  annulé 
par  la  mise  au  point,  qui  se  fait  à  volonté.  Comme  dans  toute  vision 
monoculaire,  nous  ne  saisissons  donc  immédiatement  dans  le  mi- 
croscope que  la  ligne  de  visée  sur  laquelle  il  faut  chercher  à  quelle 
distance  est  le  point  occupé  par  l'image  que  nous  voyons. 

La  distance  effective  entre  notre  œJl  et  l'image  est  mesurée  par 
une  ligne  un  peu  plus  courte  que  celle  que  donne  (voy.  p.  22  et  24) 
la  longueur  focale  du  verre  supérieur  de  l'oculaire.  La  distance 
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effective  entre  l'œil  et  Tobjet,  dont  le  verre  supérieur  grossit  Vimage 
réellBy  se  mesure  facilement,  en  prenant  l'espace  qui  de  la  platine 
s'étend  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur  ;  elle  est  de  15  à  25  centimètres 
environ,  plus  ou  moins,  selon  la  nature  des  objectifs  forts  ou  faibles 
ajoutés  au  bas  du  tube,  selon  la  longueur  de  celui-ci,  etc.  Or  le  fait 
est  que  cette  image  est  reportée  (suivant  une  expression  reçue), 
comme  cela  a  lieu  pour  tout  objet  vu  à  l'œil  nu,  à  une  certaine  dis- 
tance oxléricurc  à  l'œil,  sur  la  ligne  de  visée;  et  celle  dislance  n'est 
indiquée  ni  par  la  longueur  focale  de  la  loupe  oculaire,  ni  par  15  ou 
par  ^5  cenlimcln*s. 

Rappelons  que  ce  report  de  l'image  est  ici  la  conséquence  de  ce 
que  dans  Texamen  des  objets  vus  à  l'œil  nu  nous  avons  appris,  par 
une  expérience  répétée,  datant  des  premières  semaines  de  notre  vie 
exlra-utérine,  qu'entre  Tœil  et  un  corps  lumineux  placé  en  face,  à 
droite  ou  à  gauche,  nous  devions  étendre  le  bras  ou  marcher  pour 
juger  de  la  dislance  et  des  trois  dimensions  de  ce  corps,  c'est-à-dire 
de  son  épaisseur,  et  par  suite  de  sa  consistance,  de  sa  tempéra- 
ture, elr. 

En  d'autres  termes,  la  notion  d'espace,  de  dislance,  nous  est  four- 
nie par  l'expérience,  et  non  par  une  tendance  organiquement  innée 
à  reporter  l'impression  au  delà  du  nerf  impressionné.  Parnnc  induc- 
tion rapide  et  involontaire,  par  suite  de  l'ancienneté  et  de  l'habi- 
tuelle répétition  des  expériences  sur  lesquelles  elle  repose,  nous 
coucluonsà  l'existence  du  corps  ou  de  l'image  loin  de  la  rétine,  mais 
sjus  que  jamais  ils  soient  rigoureusement  à  ta  distance  qui  est  dite 
quaud  on  nous  force  àlafçrmuler  en  nombres  précis.  Bien  que  dans 
ce  fait,  dit  de  report  ou  extérioration  de  l'image,  nous  ne  fassions 
pas  de  raisonnement  actuellement  conscient,  nous  n'en  avons  pas 
moins  exécuté  (comme  dans  les  cas  d'action  réflexe  en  quelque  sorte) 
la  série  des  actes  élémentaires  du  raisonnement,  et  nous  en  avons 
obtenu  la  conclusion,  aussi  bien,  mais  plus  rapidement  que  dans 
les  premiers  temps  de  notre  vie;  et  cette  conclusion  s'impose  à 
notre  esprit  à  la  manière  des  actes  snr  lesquels  notre  volonté  n'a 
pas  d'action. 

A  ces  conclusions  inductives,  formulées  comme  perceptions  vi- 
suelles manquant  du  travail  de  vérification  de  la  pensée  consciente, 
la  justesse  absolue  manque  également  tant  que  n'intervient  pas  la 
rectification  par  le  toucher  ou  par  une  comparaison  faite  avec  des 
corps  voisins,  d'une  distance  déjà  expérimentalement  connue.  Aussi, 
dans  le  cas  du  microscope,  l'image  perçue  n'étant  reportée  ni  à  la 
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distance  où  est  la  préparation  observée,  ni  à  celle  où  est  le  foyer  de 
la  loupe  oculaire,  quand  un  commençant  veut  toucher  la  prépara- 
tion étudiée  sans  la  regarder  directement,  il  ne  met  pas  les  doigts 
sur  elle,  mais  il  les  porte  en  tâtonnant  où  la  perception  sus-indiquée 
lui  fait  croire  qu'elle  est.  Quelques  heures  d'expériences  analogues 
à  celles  de  la  première  enfance  suffisent  pour  lui  apprendre  où,  sans 
y  regarder,  il  doit  porter  la  main  pour  toucher  la  préparation,  et  où 
est  son  image.  Mais  l'expérience  est  à  recommencer  chaque  fois  que 
nous  observons  avec  un  microscope  dont  le  pied  a  une  hauteur  autre 
que  celle  de  l'instrument  qui  nous  sert  habituellement. 

139.  J'ai  montré  dans  la  première  édition  de  ce  livre  (1849)  :  l^^Que, 
contrairement  à  ce  qu'indiquent  les  traités  de  physique  ou  du  mi- 
croscope, l'image  des  objets  est  reportée,  avec  les  dimensions  qu'on 
lui  voit  dans  le  microscope  ou  sous  la  loupe,  à  une  distance  toujours 
moindre  que  celle  de  la  vision  distincte  et  «variable  avec  le  pouvoir 
amplifiant;  cette  distance  est  d'autant  plus  grande  que  le  grossisse- 
ment est  plus  considérable,  et  vice  versa;  2°  Ce  point  de  départ  vi- 
cieux était  cause  que,  par  les  procédés  indiqués  pour  prendre  le 
pouvoir  amplifiant  du  microscope,  le  chiffre  obtenu  était  de  cinquante 
à  huit  cents  fois  trop  élevé,  selon  les  objectifs,  les  oculaires  ou  les 
procédés  employés  ;  3*"  En  employant  un  micromètre  oculaire  dont  le 
verre  supérieur  grossit  exactement  dix  fuis,  j'ai  été  amené  à  indiquer 
un  autre  moyen  très-simple  d'avoir  plus  exactement  le  grossissement 
réel  en  diamètre  des  microscopes  (objectif  et  oculaire  réunis,  car  ni 
l'un  ni  l'autre  ne  peuvent  être  employés  isolément)  ;  4*  Le  chiffre 
du  grossissement  de  chaque  objectif  et  j'oculaire  micromètre  em- 
ployé pour  obtenir  ce  grossissement,  servent  à  mesurer  le  diamètre 
des  corpuscules  avec  chacun  des  objectifs  qu'on  utilise  (p.  120). 

ART.  Vin.  — DE  LA  MESURE  DU  GROSSISSEMENT  OU  POUVOIR  AMPLIFIANT 

RÉEL  DES  MICROSCOPES. 

140.  Le  grossissement  est  le  rapport  de  l'angle  (fig.  ÎOabc^  p.  27) 
que  sous-tend  un  objet  vu  directement  (a6),  à  l'angle  (a'b'c)  sous  le- 
quel ce  même  objet  peut  être  distingué  dans  le  microscope,  soit 
simple  ((,  l)y  soit  composé  (fig.  31  ;  p.  42). 

Si  l'objet  {Cïg.  20,  ab)  a  un  diamètre  connu,  une  division  du  milli- 
mètre pai*  exemple,  la  valeur  de  l'angle  que  sous-tend  cet  objet 
sera  connue,  quelle  que  soit  la  distance  de  Tœil  à  laquelle  il  se  trouve 
placé.  Si  au  points  si  dans  le  plan  môme  où  l'image  de  cet  objet 
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peut  être  vue  dans  le  microscope  se  trouvent  des  divisions  du  micro- 
mëtre,  l'angle  sous-tendu  par  cette  image  sera  mesuré  aussitôt  ;  le 
rapport  du  diaroëlre  de  l'objet  à  celui  de  son  image  grossie  sera 
exprimé  par  le  chiffre  de  cette  mesure.  Ce  nombre  indiquant  le  rap- 
port du  premier  angle  à  celui  sous  lequel  Tobjet  apparaît  dans  l'ins- 
trument, sera  la  mesure  de  Y  amplification» 

Mieux  seront  combinées  (p.  120  et  suiv.)  les  conditions  d'agran- 
dtssemcnt  de  Timage,  plus  croîtra  ce  chiffre  de  TampIiOcation  et 
réciproquement. 

Notons  de  suite  que  ce  nombre  restant  le  même  pour  chaque 
combinaison,  de  même  que  la  grandeur  d'une  image  est  fonction  de 
celle  de  Tobjcl  correspondant,  il  peut  servir  à  mesurer  la  largeur  de 
celte  image,  à  déterminer  la  valeur  de  son  diamètre,  c'esl-à-dire  de 
l'angle  qu'il  sous-tcnd  par  rapport  aux  divisions  millimétriques  qui 
ont  servi  à  fixer  V amplification  ;  il  servira,  en  d'autres  termes,  à 
mesurer  le  diamètre  de  l'objet  dont  Tœil  ne  perçoit  que  l'image. 

On  voit  par  ce  qui  précède  et  par  l'examen  des  figures  20  et  31 
que  toute  méthode  de  mensuration  du  pouvoir  amplifiant  du  micro- 
scope ne  peut  conduire  à  des  nombres  exacts  que  si  elle  s'appuie  sur 
le  principe  de  la  superposition  de  l'image  du  millimètre  étalon  à 
l'image  des  divisions  millimétriques  différemment  grossies  qu'on  lui 
compare,  et  cela  sur  un  point  donne  de  Taxe  même  du  microscope, 
c'est-à-dire  suivant  la  ligne  droite  qui  passe  par  le  centre  des  len- 
tilles grossissantes. 

L'image  des  divisions  (grossies  différemment  par  chaque  jeu  de 
lentilles)  du  micromètre  objectif  d'une  part  et  de  l'autre  le  micro- 
mètre oculaire  ou  étalon  (p.  123)  invariable  qui  détermine  retendue 
de  l'agrandissement  linéaire  dans  chaque  cas,  doivent  être  super- 
posées dans  un  même  plan  horizontal  ;  la  situation  de  ce  plan  est 
naturellement  marquée  par  le  point  de  la  liftion  distincte  de  l'image 
agrandie,  point  qui  varie  un  peu  avec  chaque  œil,  mais  qui  est  inva- 
riable  pour  un  même  observateur  (d^un  jour  au  précédent  du  moins, 
à  l'état  normal,  mais  non  d'un  âge  à  l'autre). 

Toute  inflexion  de  cet  axe,  soit  par  un  miroir  ou  un  prisme  ré* 
flecteur  comme  dans  la  chambre  claire,  soit  par  suite  du  report  sur 
une  règle  étalon  que  fixe  l'un  des  yeux,  micromètre  objectif  amplifié 
que  voit  l'autre  œil,  toute  inflexion  de  ce  genre,  dis^je^  amène  en 
effet  dans  l'image  de  l'objet  grossi  des  changements  de  sa  grandeuf 
qui  la  rendent  soit  plus,  soit  moins  large  qu'elle  n'est  vue,  selon  la 
distance  à  laquelle  est  ainsi  reportée  cette  image.  L'étalon  ne  variant 
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pas  corrélativement,  il  en  résulte  que  le  rapport  constant  cherclié 
entre  le  millimètre,  pris  pour  étalon,  et  ses  divisions  grossies  par  tel 
et  tel  système  d'objectifs  et  d'oculaires  successivement,  ne  peut  être 
établi.  Le  chiffre  qui  l'exprime  devait  représenter  celui  du  grossis- 
sement; il  devient  impossible  de  donner  ce  dernier  d'une  manière 
exacte,  autrement  que  par  hasard,  ce  qui  a  tout  laissé  à  l'arbitraire 
jusqu'à  présent. 

i  41.  Le  procédé  que  j'ai  imajjiné  (1849)  pour  atteindre  l'exacte 
et  nécessaire  superposition  dont  il  vient  d'être  parlé,  consiste  à  faire 
que  les  divisions  du  micromètre  étalon,  placées  au  foyer  même  du 
verre  supérieur  de  l'oculaire,  soient  des  millimètres.  On  y  parvient 
en  fixant  dans  un  oculaire  un  verre  plan  portant  cinquante  divi- 
sions, larges  chacune  de  un  dixième  de  millimètre,  au  foyer  d'une 
lentille  frontale  ou  supérieure  grossissant  exactement  dix  fois.  On 
a  constamment,  de  la  sorte,  dans  cet  oculaire,  des  divisions  larges 
iVun  milUnivire,  terme  invariable  de  comparaison. 

On  peut  se  servir  alors  de  ces  millimètres  comme  d'étalon  pour 
mesurer  l'image  formée  au  foyer  de  ce  verre,  et  compter  combien 
chacun  d'eux  couvre  de  divisions  du  micromètre  objectif  sans  courir 
de  chances  d'erreurs;  car  l'image  de  l'objet  et  celle  du  micromètre 
grossi  se  trouvent  dans  l'axe  optique  de  l'instrument,  exactement 
superposées  dans  un  même  plan  mathématique ,  au  foyer  de  la 
môme  loupe,  en  sorte  que,  pour  des  dimensions  égales,  elles  sous- 
tondcnt  le  même  angle  sur  la  rétine. 

En  conséi|uence,  si  l'on  place  le  micromètre  objectif  sous  le  mi- 
croscope et  que,  regardant  avec  le  micromètre  oculaire  et  tel  objec- 
tif donné,  chaque  centième  de  millimètre  du  premier  est  grandi  de 
manière  à  couvrir  trois  divisions  du  second  (c'est-à-dire  trois 
dixièmes  de  millimètre  rendus  égaux  à  un  millimètre),  on  dira  que 
le  microscope  grossit  trois  cents  fois.  Il  e$i  bien  entendu,  après 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (p.  l!23),  que  ce  même  objectif 
donnerait  un  chiffre  plus  élevé  s'il  était  mis  au  bout  d'un  micro- 
scope à  tube  plus  long,  ou  vice  versa,  fait  important  à  rappeler  pour 
le  cas  où  il  s'agirait  d'un  instrument  à  tube  pouvant  être  à  volonté 
allongé  ou  raccourci. 

Dans  ce  cas,  on  détermine  le  grossissement  de  chaque  objectif 
en  donnant  au  tube  sa  plus  grande,  puis  sa  plus  petite  longueur 
successivement. 

14!2.  En  agissant  ainsi,  on  a  le  même  résultat  que  l'on  obtiendrait 
si  l'on  descendait  un  compas  dans  l'oculaire  sans  que  les  pointes  fus- 
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seul  grossies  par  le  verre  supérieur,  pour  mesurer  ensuite  sur  un 
mètre  combien  pour  chaque  centième  de  millimètre  grossi  elles 
embrassent  de  ses  subdivisions  en  millimètres.  En  un  mot,  on  rem- 
place à  la  fois  et  le  compas  et  le  mètre  divisé,  en  fixant  au  foyer 
principal  (ou  mieux  un  peu  en  deçà,  voy.  p.  21  et  22)  du  verre  ocu- 
laire supérieur  (G' J^  fig.  67,  p.  13i)  un  centimètre,  dont  chaque  divi- 
sion, égale  à  un  dixième  de  millimètre,  est  rendue  équivalente  à  un 
millimètre  par  cette  lentille  même,  qui  grossit  dix  fois. 

Peu  importe  ici  la  distance,  variable  pour  chaque  combinaison 
(voy,  p.  120  et  135),  à  laquelle  l'œil  reporte  l'image  peinte  sur  la 
rétine,  puisque  l'image  de  Tobjet  et  celle  du  micromètre  oculaire 
se  trouvent  situées  dans  un  plan  unique  (S'E')  coupaiU  un  môme 
axe  (ES),  au  foyer  de  la  môme  loupe  (G' J),  grossies  et  reportées 
ensemble  (en  E"  D")  d'une  manière  inséparable. 

143.  Comme  le  verre  supérieur  de  l'oculaire  donne  beaucoup 
d'aberration  de  sphéricité  quand  il  grossit  dix  fois,  si  c'est  un  centi- 
mètre que  Ton  place  au  foyer,  les  divisions  extrêmes  sont  moins 
nettes  et  sensiblement  plus  grandes  que  les  autres.  On  prévient  cet 
inconvénient  en  se  servant  d'un  micromètre  de  5  millinrètres  seule- 
ment, qui  permet  de  rétrécir  davantage  le  diaphragme  et  par  là  de 
diminuer  celle  aberration  de  sphérrcité. 

144.  En  prenant  le  pouvoir  amplifiant  des  objectifs,  il  arrive 
presque  toujours  que  chaque  division  du  micromclrc  objectif  ne 
coïncide  pas  exactement  avec  deux,  trois  ou  quatre  divisions  du  mi- 
cromètre oculaire.  Comme  la  différence  ne  peut  pas  être  déterminée 
exactement  pour  chaque  division  prise  isolément,  il  faut  compter 
combien  toutes  les  divisions  du  micromètre  oculaire,  au  nombre  de 
cinquante,  recouvrent  de  divisions  du  micromètre  objectif,  et  divi- 
ser ce  nombre  cinquante  par  celui  des  divisions  du  micromètre 
objectif  qu'il  recouvre. 

Le  premier  chiffre  obtenu  indique  combien  de  fois  cent  le  mi- 
croscope grossit,  et  on  pousse  la  division  jusqu'à  ce  qu'on  ait  les 
dizaines,  puis  les  unités,  en  ajoutant  chaque  fois  un  zéro  au  reste. 
Si  le  premier  chiff^re  égalait  dix  ou  le  dépassait,  il  faudrait  le  déposer 
tel  qu*il  est  obtenu,  et  il  indiquerait  que  le  microscope  grossit  mille 
fois  ou  au  delà. 

Il  est  rare  que  les  divisions  extrêmes  du  micromètre  oculaire 
CDÎncidenl  exactement  avec  les  divisions  du  micromètre  objectif  qui 
leur  sont  superposées.  Ainsi,  par  exemple,  avec  le  n*  2  de  l'uii  de 
m^S  anciens  objectifs  de  Nachct,  les  cinquante  divisions  du  micro- 

C.  Rovof.  —  Microscope.  9 
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mètre  oculaire  recouvrent  19  l/'S  =  19,50  divisions  du  micromètre 
objectif,  qui,  divisant  50,00,  donnent  ^50  pour  grossissement  de 
cet  objectif. 

Avec  le  n°  3,  il  en  recouvre  14  2/3  =i  14,G6,  qui,  divisant  50,00, 
donnent  un  grossissement  de  341  fois  çn  diamètre. 

Avec  le  n°  0,  il  en  recouvre  7  2/0  =  7,20,  qui,  divisant  50,00, 
donnent  088. 

11  faut  tenir  compte  de  ces  fractions  avec  le  plus  grcnd  soin  pour 
avoir  un  résultat  aussi  précis  que  possible;  c'est  même  la  seule 
partie  de  l'opération  qui  soit  un  peu  difficile;  mais  en  se  servant 
pour  les  mesurer  des  divisions  du  micromètre  oculaire,  qui  sont 
autant  de  fractions  de  celles  du  micromètre  objectif  grossi,  on  par- 
vient à  les  déterminer  très-exactement. 

145.  Lorsqu'on  arrive  aux  grossissements  les  plus  faibles,  il  peut 
se  faire  que  le  micromètre  objectif  ne  soit  pas  assez  grossi  pour 
couvrir  le  micromètre  oculaire;  alors  on  divise  le  nombre  des  divi- 
sions de  celui-ci  qui  sont  recouvertes  par  100,  qui  est  le  nombre 
des  divisions  du  micromètre  objectif;  le  grossissement  est,  dans  ce 
cas-là,  moindre  que  100.  Ainsi,  par  exemple,  avec  le  plus  faible 
des  objectifs  de  l'un  de  mes  microscopes,  le  micromètre  objectif 
tout  enlier  ne  couvre  que  40  divisions  du  micromèlrc  oculaire, 
qu'il  faut  diviser  par  100,  nombre  des  divisions  du  premier,  ce  qui 
donne  pour  résultat  0,40,  c'est-à-dire  que  le  microscope  grossit 
40  fois  avec  cet  objectif  et  l'oculaire  n"*  3  à  lentille  supérieure  d'une 
courbure  telle  qu'elle  amplifie  10  fois. 

En  d'autres  termes,  avec  ces  faibles  grossissements,  le  nombre 
des  divisions  que  l'image  du  micromètre  objectif  entier  embrasse 
sur  l'oculaire  micromètre,  indique  le  grossissement  de  l'objectif 
employé. 

140.  Sachant  que  le  verre  supérieur  de  l'oculaire  micromètre 
grossit  exactement  10  fois,  il  suffit*,  quand  on  a  obtenu  à  son  aide 
le  grossissement  du  microscope,  de  diviser  par  10  le  chiffre  qui 
exprime  ce  grossissement  pour  connaître  celui  de  l'objectif  seul.  Mais 
on  n'a  ainsi  son  amplification  que  modifiée  par  le  verre  de  champ, 
dont  l'action  (p.  113)  est  une  nouvelle  cause  de  complicaliou  qui 
empêche  de  pouvoir  mesurer  le  pouvoir  amplifiant  du  microscope, 
en  multipliant  directement  le  grossissement  de  l'objectif  par  celui 
de  l'oculaire.  Vax  effet,  il  faudrait  connaître  de  combien  de  fois  le 
verre  de  champ  de  chaque  oculaire  rapetisse  l'image  formée  au  delà 
de  l'objectif.  Or,  comme  leur  longueur  focale  varie  dans  le  même 
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sens  que  celle  du  verre  de  roeil,  on  ne  peut  mesurer  exactement 
l'action  que  de  celui  du  micromètre  oculaire.  Ce  n*est  là,  du  reste, 
qu'une  question  de  curiosité  scientifique. 

Il  en  est  encore  ainsi  d'une  autre  complication  qui  est  due  à  ce 
que  plus  Toculaire  est  long,  plus  il  descend  bas  dans  le  corps  du 
microscope,  et  moins  les  rayons  recueillis  par  le  verre  de  champ 
(z,  fig.  31  ;  p.  42)  sont  divergents,  moins  l'image  qu'ils  limitent  est 
grande,  ce  qui  est  une  cause  de  variation  du  grossissement  dont  il 
fiiudrait  encore  tenir  compte. 

Il  est  vrai  qu'en  pratique  on  pourrait  se  passer  de  tenir  compte 
de  l'action  du  verre  de  champ  et  de  ses  variations,  suivant  le  point 
où  il  descend  dans  le  corps  du  microscope.  Mais  alors  le  seul  moyen 
d'obtenir  les  dimensions  de  l'image  formée  au  foyer  du  verre  de 
l'œil,  est  précisément  l'emploi  de  l'oculaire  micromètre  dont  nous 
venons  de  parler  :  c'est-à-dire  d'un  micromètre  oculaire  dont  le 
▼erre  de  l'œil  a  un  pouvoir  amplifiant  exactement  connu. 

Grossissements  réels  des  microscopes. 

147.  Il  est  très-important  de  connaître  exactement  le  pouvoir 
amplifiant  des  microscopes  avec  chaque  objectif.  En  premier  lieu, 
c'est  afin  de  pouvoir  indiquer  avec  quel  grossissement  on  a  étudié 
el  figuré  tel  ou  tel  détail,  et  de  mettre  d'autres  observateurs  en  état 
de  les  vérifier.  En  second  lieu,  c'est  afin  de  pouvoir  répondre  exac- 
tement à  la  question  qui  est  faite  quand  on  montre  un  objet  sous  le 
microscope,  celle  de  savoir  quel  est  le  grossissement  du  système 
optique  employé.  Le  chiffre  de  chaque  grossissement  sert,  en 
outre,  à  déterminer  le  diamètre  des  objets  étudiés  à  son  aide. 

448.  La  méthode  précédente  est  la  seule  que  le  raisonnement 
et  l'expérience  montrent  être  fondée  sur  des  principes  rigoureux, 
parmi  celles  qui  sont  réellement  applicables  ;  elle  donne  pour  gros- 
sissement réel  des  objectifs  des  chiffres  bien  moins  élevés  que  tous 
les  autres  procédés.  J'ai  obtenu  les  nombres  suivants  pour  la  série 
des  neuf  objectifs  de  l'un  de  mes  microscopes  de  Nachet  : 

N«  0  =  46   N-  3  «  366   N-  6  «  695 

1  »=»  lâO     4  »  465      7  «  1040 

2  =»  218      5  »  560      8  ^  1200 

Dans  les  microscopes  d'Oberhseuser,  datant  de  1849,  l'objectif  n"*  9^ 
qui  était  le  plus  fort  ne  grossissait  jamais  plus  de  380  à  400  fois  ;  les 
autres  grossissaient  de  350  à  30  fois  ou  environ,  pour  le  plus  faible. 

Or,  on  sait  qne  les  n°'  8,  9,  10^  11  et  12  de  Nachet  sont  les  objec 
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tifs  les  plus  forts  qu'on  possède  encore,  à  part  peut-être  deux  ou 
trois  d'Amici,  d'Oberhaeuser,  Hartnach,  Powel  et  Lealand,  etc.; 
mais  encore  est-il  que  leur  grossissement  n'a  pas  été  nettement  dé- 
terminé, et  que  ces  constructeurs  ne  les  livrent  pas  habituellement 
avec  les  microscopes  qu'on  leur  demande.  Les  n**  7  et  8  de  Nacbct 
accompagnent,  au  contraire,  toujours  son  microscope  complet.  No- 
tons que  les  objectifs  les  plus  puissants  des  opticiens  anglais  peu- 
vent atteindre  des  grossissements  réels  de  1500  et  de  1800  fois, 
mais  grâce  aux  longs  tubes  et  aux  oculaires  très-courts  des  instru- 
ments qui  les  portent. 

Il  y  a  loin  de  là,  on  le  voit,  aux  grossissements  fabuleux  de  3000 
ou  3000  fois  dont  parlent  encore  quelques  opticiens  et  même  des 
observateurs  pour  les  microscopes  ordinaires.  L'illusion  à  cet  égard 
tient  à  ce  que  les  uns  emploient  des  procédés  inexacts  et  à  ce  que 
les  autres  nombres  sont  ceux  des  dimensions  en  surfaces  ou  même 
cubiques,  au  lieu  de  les  donner  simplement  en  diamètre.  Or, 
comme  avec  le  microscope  nous  ne  voyons  que  des  plans  et  non  des 
solides  à  trois  dimensions  (en  sorte  que  ce  n'est  que  par  divers 
artifices  que  nous  constatons  l'épaisseur  des  objets  examinés),  ce 
sont,  par  conséquent,  des  dimensions  linéaires,  les  seules  qui  nous 
frappent,  que  nous  devons  prendre  en  considération.  Aussi  les 
personnes  qui  ne  sont  pas  prévenues  de  ces  erreurs,  après  avoir 
examiné  avec  ces  prétendus  grossissements  de  ^500  à  3000  fois  des 
objets  visibles  à  l'œil  nu,  comme  les  poussières  de  papillon,  sont- 
elles  toujours  surprises  de  ne  pas  les  voir  plus  grosses,  et  elles 
mettent  en  doute,  avec  raison,  la  réalité  de  déterminations  qui  sont 
contraires  au  bon  sens  (voy.  la  note  p.  109)  (1). 

149.  Les  grossissements  que  j'ai  donnés  plus  haut  sont,  au  con- 
traire, parfaitement  réels;  ce  sont  bien  des  amplifications  endiù" 
mètre.  Avec  l'objectif  n**  7,  chaque  centième  de  millimètre  est  récl- 

(1)  Lariincr,  malhématicien  anglais,  qui  a  laissé  des  travaux  de  vulgarisalioB 
scientifique  assez  originaux,  disait  ce  qui  suit  sur  ce  sujet.  Ce  qui  prouve  400 
les  chiffres  donnant  le  grossissement  des  instruments  d'optique  sont  cxaiïéré*, 
c'est  l'expérience  suivante  :  Prenez  un  microscope  donné  comme  possédant  un 
grossisscmenl  de  1000  diamètres;  procurez-vous  un  micromètre  objectif  formé 
d'un  millimètre  divisé  en  miUièmes,  ce  qu'on  peut  avoir  facilement  cl  exactrnicnl 
aujourd'hui.  Si  le  microscope  grossit  réelie.ncnt  1000  fois,  il  est  clair  que  les  divi- 
sions paraîtront  larges  comme  des  millimètres.  Eh  bien,  jamais  dans  ce  cas,  on 
n'a  la  sensation  du  millimètre;  dans  quelques  instruments  anciens,  on  ne  pourr» 
même  pas  séparer  les  traits,  parce  que,  indépendamment  de  Teri-cur  de  mesure, 
U  y  a  à  tenir  compte  de  la  valeur  du  pouvoir  optique. 
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lement  grossi  de  manière  à  couvrir  10  milliniètres,  le  n"  4  de  ma- 
nière à  en  couvrir  4  1/â,  et  ainsi  des  autres. 

150.  Le  seul  inconvénient  de  ce  moyen  d'obtenir  le  pouvoir  am« 
plifiant  des  objectifs,  c'est  de  ne  le  donner  qu'avec  un  seul  ocu- 
laire. Hais  y  comme  c'est  toujours  le  même  oculaire,  on  peut  ainsi 
établir  les  différences  absolues  du  grossissement  donné  par  chaque 
objectif  avec  lui^  et  obtenir  approximativement  celui  que  donnent  les 
autres  oculaires. 

151.  Cet  oculaire  a  de  3  centimètres  à  3  centimètres  i/i  de  lon- 
gueur, et  il  fait  perdre  une  quantité  de  lumière  assez  considé- 
rable pour  qu'on  doive  le  considérer  comme  le  plus  fort  de  tous 
ceux  qui  peuvent  encore  être  employés  utilement  et  faire  repousser 
comme  plus  nuisible  qu'utile  tout  oculaire  grossissant  davantage. 

On  ^jhM^  f>OIIWy^<^^«'^^^ff ^W^^^^*^  ^^'  plus  oon^idérable  qui 
puis^étrefiOht^au  avec  eha(|ue  ob|esCtif.  Quant  aux  autres  oculaires 
plus  ^h'^^ji^i'^  ^^  P^u^  connaître  qu'approximativement  (et  après 
avoijr;.}).ba|;4tud^,de  s'en  servir  longtemps)  quel  est  à  peu  près  le 
gro«sji^(pe^t  qu'ils  donnent. 

Âinj|i^,lQr]^^'Qn  indique,  quel  est  l'objectif  employé,  il  faut  dire 
comqieiHifi.éAé  pris  le  grossissement  qu'on  lui  attribue,  et,  de  plus, 
quellciifVBt  )a  longueur  du  tube  et  de  l'oculaire  dont  on  a  psé  avec 
lui;,  ^.  tft\is  (çs  m<)deS;«do  déterminer  le  grossissement  donnés 
avant  le  précédent  sont  inexacts.  Mais  une  fois  qu'on  sait  qu'ifaété 
obtenu  de  celte  manière  et  quel  est  le  numéro  de  l'oculaire  dont 
on  se  sert,  on  aura  un  guide  assez  précis. 

152.  Le  grossissement  ainsi  déterminé  n'est  pas  celui  de  l'objectif 
seul,  mais  de  tout  le  microscope,  objectif  et  oculaire.  C'est  l'image 
réelle  et  renversée  {ùg.  67,  D'E')  plus  grande  que  l'objet  (DE) 
formée  par  l'objectif  (G H),  réduite  par  le  verre  de  champ  de  l'ocu- 
laire, qui  en  a  rapproché  les  rayons  divergents,  puis  grossie  de  nou- 
veau par  le  verre  supérieur  de  l'oculaire  (G' J)  qui  va  se  peindre  sur 
la  rétine  (en  E)  ;  elle  se  trouve  reportée  au  dehors  (en  D"  Ë")  en  tant 
qu'image  virtuelle  plus  grande  que  l'image  réelle  (D' E').  Mais,  comme 
on  ne  peut  observer  sans  oculaire,  le  grossissement  de  l'objectif 
seul  serait  tout  à  fait  inutile. 

Aiosi,  lorsqu'on  parle  du  grossissement  d'un  objectif,  on  entend 
son  grossissement  avec  l'oculaire  micromètre  qui  a  servi  à  prendre 
son  pouvoir  amplifiant.  C'est,  à  proprement  parler,  le  grossissement 
du  microscope  avec  tel  objectif,  ou  mieux  de  l'objectif  avec  tel  ocu- 
laire, qu'il  faudrait  dire. 
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A  pari  les  moyens  erronés  dont  il  sera  question  pages  135  cl  137, 
il  n'exisie  encore  aucun  procédé  qui  puisse  donner  exactement  le 
grossissement  de  chaque  objectif  avec  tous  les  oculaires  succesn- 
vement  (voy.  la  note  de  la  page  138). 

1 53.  Il  ne  Taut  point  omettre  de  dire  quo  le  principal  inconvénient 
de  <;e  procédé  gtl  dans  la  dilTicutlé  qu'on  éprouve  à  obtenir  des  con- 
structeurs de  microscopes  qu'ils  consacrent  le  temps  voulu  pour  U 
confection  des  oculaires  micromélres  dont  le  verre  supérieur  grossit 
exactement  dix  fois  ;  car  elle  exige  des  comparaisons  répétées  de 
l'ordre  de  celles  qui  sont  indiquées  plus  loin  (p.  138  en  notei. 
Les  seules  erreurs  qu'il  puisse  causer  viennent,  en  effet,  des  ocu- 
laires ne  grossissant  pns  oxaclemenl  dix  fois.  Il  est  pourlanl  pos- 


sible de  l.iire  ces  lentilles  avec  une  justesse  snflisaulc,  ainsi  qu'on 
peut  le  vérilier  par  l'examen  à  la  loupe  d'un  objet,  d'une  grandeur 
connue,  comparé  à  un  millimètre  vu  à  l'œil  nu.  On  parvient,  avec 
le  temps  et  des  essais  répétés,  à  donner  à  ces  sortes  de  comparai- 
sons, fréquemment  employées  en  physique  expérimentale,  beaucoup 
plus  de  précision  qu'on  ne  le  croirait  avant  de  l'avoir  tenté. 

Toutefois,  cette  exactitude  du  pouvoir  amplifiant  n'est  jamais 
absolue,  et,  avec  plusieurs  oculaires  micromètres  de  ce  genre  pré- 
parés avec  le  plus  grand  soin  par  les  seuls  opticiens  que  j'aie  pu 
décider  à  faire  ce  travail,  MM.  Nachet  et  fils,  j'ai  presque  toujours 
trouvé  des  différences  de  l'une  à  l'autre  des  lentilles  supérieures 
devant  grossir  dix  fois.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  essayant  un 
microscope,  ayant  trouvé  un  objectif  n°  5  qui  donnait  un  gros- 
sissement de  cinq  cents  fois  avec  l'oculaire  micromètre  qui  l'ac- 
compagnait, quatre  autres  oculaires  de  ce  genre  m'ont  offert  des 
diiTérences  qui  sont  allées  à  donner,  avec  ce  même  objectif,  ud 
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grossissement  de  530  pour  le  plus  fort  et  de  475  pour  le  plus  faible. 
Mais  ces  erreurs  sont  toujours  bien  moindres  que  celles  auxquelles 
conduisent  les  procédés  inexacts  auxquels  il  a  été  fait  allusion  (1). 

ART.  IX.  —  DISTAx^CE  A  LAQUELLE  EST  REPORTÉE  L'IMAGE  DES  OBJETS 

vus  sous  LE  MICROSCOPE. 

15i.  La  distance  (fig.  67  E"S")  à  laquelle  est  reportée  Timage 
(E"D")avec  la  grandeur  qu'elle  a  pour  Tœil  qui  la  voit  dans  le  mi- 
croscope a  jusqu'à  présent  été  supposée  gratuitement  être  celle  de 
la  vision  distincte  (dislance  du  punctum  proxhnum  d'accommoda- 
tion) ;  mais  cette  distance  est  moindre  et  varie  avec  chaque  combi- 
naison d'objectif  et  d'oculaire  donnant  un  grossissement  différent 
(voy.  p.  1*20). 

On  le  prouve  en  se  servant  de  l'oculaire  micromètre  dont  le 
▼erre  supérieur  grossit  dix  fois,  et  rend  par  conséquent  égal  à 
1  millimètre  chacun  des  dixièmes  de  millimètre  tracés  sur  la 
plaque  de  verre  dont  il  est  formé.  On  mesure  alors  exactement  les 
dimensions  linéaires  de  l'image  d'un  objet  déterminé,  une  écaille 
de  papillon,  par  exemple,  placée  au  foyer  de  l'objectif.  Celle  imago 
ainsi  mesurée  est  reportée  à  l'aide  d'une  chambre  claire  sur  une 
feuille  de  papier  placée  à  toutes  les  distances  exigées  par  Toxpé- 
riencc  (p.  140;  fig.  08). 

On  trouve  ainsi  qu'avec  un  pouvoir  amplifiant  réel  de  400  dia- 
mètres, il  faut  que  l'image  soit  mesurée  à  13  centimètres  3/4  du 
prisme  réflecteur,  pour  que  ses  dimensions  coïncident  exactement 
avec  celles  de  rimage  du  même  objet  mesurée  au  microscope.  Si 
la  distance  est  moindre,  l'image  faite  à  la  chambre  claire  sera  plus 
petite  que  celle  qui  est  vue  dans  l'instrument.  Si  la  distance  est  plus 
considérable,  Timage  sera  de  plus  en  plus  grande,  et  à  ti  centimè- 
tres indiqués  comme  distance  ordinaire  de  la  vision  distincte,  elle 
donnera  un  dessin  dont  les  diamètres  seront  environ  le  double  de 
ceux  de  l'image  vue  dans  le  microscope. 

155.  Voici  le  tableau  des  chiffres  que  j'ai  obtenus  pour  chacun 

• 

(I)  Ces  procédés  consistaient  à  supposer  que  la  distance  de  la  vision  distincte 
est  de  ilXi  cciitiinèlres,  et  alors  de  projeter,  au  moyen  de  la  chambre  claire 
(Amici,  IHil),  sur  un  plan,  l'image  des  divisions  niicrométriques  (comme  le 
montre  la  li^.  08,  p.  1  iO)  ;  cela  fait,  on  comparait  directement  la  valeur  linéaire 
des  unités  micromélriques  à  celle  de  leur  image  amplifiée.  Au  lieu  de  la  chambre 
claire,  on  pourrait  ausâi  user  du  procède^  dit  de  la  double  vucy  indiqué  page  U3. 


436  DISTA^XE  A  LAQUELLE  L'iMAGE  EST  REPORTÉE. 

des  objectifs  de  Tuu  de  mes  microfscopes,  et  Tocu^aire  précédemment 
indiqué  qui  est  ie  plus  fort.  Les  oculaires  les  plus  faibles  donnaient 
avec  les  mêmes  objectifs  des  chiffres  intermédiaires.  .. 
Ce  microscope  est  un  ancien  modèle  à  tube  court. 

.  p  Dimon».  de  IMmapî    Dist.  à  laquelle  clic  est  vue    Dimens.  de  Tini. 

l'^k-^*^:/ i»^..i    «î?\'w:  »»    do    l'objet  dons  le    avec  les  mêmes  dimensions    vue  avec  la  ch.. 
1  objectif  1  ocul.  amplifiant    ,nicroseir>e.  h  la  chambre  claire.  claire  à  22  cent. 
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156.  Ces  mesures  sont  susceptibles  d'une  assez  grande  précision 
quand  on  a  acquis  un  peu  Thabitude  de  les  prendre  et  qu'on  y  met 
le  soin  nécessaire.  Mais  lors  même  qu'en  les  répétant  avec  diverses 
chambres  claires  et  des  objets  d'autres  dimensions  on  ne  tombe  pas 
exactement  sur  les  mêmes  chiffres,  les  différences  ne  dépassent 
jamais  1  ou  2  millimètres.  On  retrouve  toujours  que  la  distance  à 
laquelle  est  reportée  l'image  de  l'objet,  en  conservant  les  dimea* 
sions  qu'elle  a  dans  le  microscope,  varie  avec  chaque  système 
d'oculaire  et  d'objectif;  plus  l'objet  se  rapproche  de  l'objectif,  plus 
le  pouvoir  amplifiant  est  fort,  plus  l'image  rétinienne  d'un  objet 
donné  est  ainsi  rendue  considérable,  plus  aussi  elle  est  reportée 
loin,  et  vice  versa  (p.  120). 

L'augmentation  de  cette  distance  est  presque  proportionnelle  à 
celle  du  grossissement;  en  sorte  que  si  l'accroissement  de  l'ampli- 
fication est  obtenu  à  Taide  de  verres  à  plus  fortes  courbures,  le  ré- 
sultat est  le  même  que  dans  le  cas  où  l'agrandissement  est  obtenu 
par  allongement  du  tube  (p.  119  et  123),  c'est-à-dire  par  augmenta^ 
tion  de  la  distance  qui  sépare  l'œil  de  l'objet.  La  distance  à  laquelle 
est  reportée  l'image  est  la  même  pour  moi  qui  suis  presbyte,  et  pour 
mon  confrère  J.  Regnauld  qui  est  un  peu  myope.  Lorsque  après 
avoir  trouvé  que,  mesurée  avec  la  chambre  claire  à  la  distance 
de  13  centimètres  3/4,  l'image  d'un  centième  de  millimètre  (avec 
mon  objectif  5  et  mon  oculaire  3)  égale  4  millimètres,  c'est-à- 
dire  précisément  les  dimensions  que  cette  image  donne  quand  elle 
est  mesurée  directement  dans  le  microscope,  on  en  conclut,  avec 
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raison  y  que  cette  combinaison  oplique  grossit  quatre  cenis  fois.  Si 
Ton  vient  ensuite  à  mesurer  la  même  image  à  20,  22  ou  25  centi*  ' 
mètres,  distances  adoptées  comme  celles  de  la  vision  distincte,  on 
trouve  qu'elle  -est  plus  grande  des  trois  quarts  au  moins  que  dan^ 
le  premier  cas  (1). 

On  peut  ainsi  se  rendre  compte  facilement  de  la  raison  qui  fait 
que  les  myopes,  qui  voient  distinctement  à  une  distance  de  15  cen- 
timètres environ,  obtiennent  en  suivant  ce  procédé,  dit  de  la 
double  vùây  u»  pouvoir  amplifiant  pour  chaque  combinaison  optique, 
qui  est  moindre  que  celui  obtenu  par  un  presbyte.  Les  myopes  ob* 
tiennent,  en  effet,  des  chiffres  qui  ne  dépassent  que  de  quarante  à 
cinquante  fois  le  grosissement  réel,  parce  que,  ne  voyant  plus  le& 
pointes  du  compas  au  delà  de  15  centimètres,  ou  environ,  ils  rappro- 
chent beaucoup  plus  de  leur  œil  le  plan  sur  lequel  ils  reportent 
Timage  que.  ne  le  font  les  presbytes  (2). 

157.  Ainsi  riiypolhèse  d'après  laquelle  Timage  d'un  objet  vu  à  la 
lovpe  ou  sous  le  microscope  serait  reportée  à  la  distance  de  la  vision 
distincte  (voy.  p.  23),  ne  se  vérifie  pas  par  l'expérience  ;  par  con- 
séquent elle  doit  être  rejetée.  Ce  fait  montre  pourquoi  les  dessins 
faits  à  la  chambre  claire  ou  par  le  procédé  dit  de  la  double  vtœ,  à 
la  distance  de  la  vision  distincte,  sont  toujours,à  peu  près  deux  fois 

(1)  Gomme  la  distance  de  22  à  95  centintètres  est  celle  qui  est  ado|)tée  habi- 
taellement,  on  comprendra  pourqaoi  les  chiffres  donnés  par  les  opticiens  sont 
plus  grands  des  trois  quarts  environ  que  le  grossissement  ne  semble  l'indiquer 
en  fiift,  quand  on  observe  directement  des  centièmes  de  millimètre  grossis;  c*cst 
là  aussi  laTaiflion  qui  fait  qu'on  ne  doit  avoir  aucune  confiance  dans  la  valeur 
des  chiffres  du  grossissement  que  portent  les  tablfes  des  catalogues  ât  des  livres 
sur  le  microsciipe,  quand  il  a  été  mesuré  de  cette  façon.  Toujours  ces  grossis- 
sements sont  exagérés  de  beaucoup  et  aucun  des  objectifs  livrés  comme  gros- 
sissant cinq  cent  fois  ou  mille  fois  ne  donne  une  largeur  de  5  ou  de  10  millimètres 
à  un  corpuscule  dont  le  diamètre  est  de  un  centième  de  miUimètro. 

{%  Outre  ia  raison  capitale  qui  vient  d'ôtre  développée,  il  y  en  a  de  plus  parti- 
culières qui  font  que  les  grossissements  obtenus  par  les  deux  procédés  indiqués 
ci-dessus,  non-seulement  ne  sont  pas  exacts,  mais  encore  ne  sont  pas  comparables. 
En  effeft,  lorsqu'un  auteur  ou  un  opticien  donne  le  pouvoir  amplifiant  du  micro- 
scope, il  est  rare  de  trouver  indiquée  la  distance  réelle  à  laquelle  l'image  a  été 
reportée,  ce  qui  ponrtint  est  indispensable  pour  donner  des  résultats  susceptibles 
de  comparaison.  Or*  les  uns  meturent  à  IS  centimètres,  d'autres  à  20,  d'autres 
enfin  à  22  ou  25  :  toutes  distances  qui  d'un  traité  à  l'autro  sont  dites  Atre  celles 
de  la  vision  distincte.  Il  en  est  encore  qui  prennent'  pour  distance  la  longueur 
du  Corps  de  l'instrument,  ou  celle  qui  sépare  Tobjet  du  verre  oculaire  supérieur, 
ou  même,  qui  plus  est,  celle  qui  sépare  ce  verre  de  la  table  sur  laquelle  repose  le 
microscope. 
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plus  grands  que  Timage  de  l'objet  figurée  telle  qu'elle  est  vue  direo 
teiuent  dans  le  nnicroscope  (1). 

Le  procédé  de  la  double  vue  peut,  à  la  vérité,  être  encore  em- 
ployé comme  par  le  passé  pour  la  mesure  du  diamètre  des  objets 
microscopiques  (voy.  p.  l43),  mais  non  pour  celle  du  pouvoir  ampli- 
fiant de  chaque  système  grossissant. 

La  mesure  du  grossissement  par  le  report  des  images  est  aussi 
influencée  par  ce  fait  qu'à  la  dislance  de  la  vision  distincte  l'un  des 
yeux  voit  le  même  objet  un  peu  plus  gros  que  ne  le  fait  l'autre  œil, 
ou  vice  versa.  Il  en  est  ainsi  chez  beaucoup  de  presbytes  aussi  bien 
que  pour  les  myopes.  Cette  différence  qui  n'est  que  de  i  10  d'un 
œil  à  l'autre  pour  les  premiers,  est  ordinairement  plus  grande  en- 
core pour  les  myopes. 

(1)  Ce  fait  montre  aussi  pourquoi,  en  divisant  le  chiffre  22  ou  25  centimètres, 
(donné  comme  étant  celui  de  ]a  distance  à  laquelle  a  lieu  la  vision  distincte), 
par  la  longueur  focale  d*une  loupe,  afin  d'avoir  le  pouvoir  ampliOant  de  celle-ci 
(p.  23),  des  doublets  (p.  31)  et  dos  microscopes  simples  (p.  38),  on  obtient  un 
cliiiTre  qui  est  plus  fort,  au  moins  d'un  tiers  (et  ordinairement  plus),  que  le  pouvoir 
amplifiant  réel  de  ces  derniers  instruments.  Les  livres  se  taisent  en  général  sur  la 
manière  d'obtenir  leur  grossissement  réel.  Le  procédé  théorique  qu'ils  indiquent 
est  inapplicable  et  donnerait  dos  résultats  incertains.  En  fait  pour  les  doublets 
ot  les  microscopes  simples  auxquels  le  micromètre  oculaire  précédent  (p.  128)  n'est 
pas  applicable,  ce  grossissement  ne  peut  être  obtenu  que  par  le  procédé  suivant. 
Il  consiste  à  comparer  directement  l'image  d*un  petit  objr^t  d*une  grandeur  bien 
comme  donnée  par  ces  loupes,  etc.,  un  micromètre  objectif  par  exemple,  à  une 
règle  divisée  en  millimètre?  placée  à  côté  do  l'instrument.  La  répétition  des  tâton- 
nements exigés  par  ces  comparaisons  faites  de  jour  ^n  jour  finit  par  donner  aux 
résultats  plus  de  précision  qu'on  ne  le  croirait  au  début.  Je  me  suis  assuré,  par 
de  nombreuses  observations  comparatives,  d'un  autre  fait,  c'est  que  le  micromètre 
oculaire  de  Soleil  {Souveau  micromètre  oculaire.  Annales  de  physique  et  de 
chimie^  Paris,  1870,  in*8,  t.  XVIII),  construit  sur  le  plan  du  mégamètre  de  Govi 
(1861),  micromètre  destiné  à  mesurer  le  grossissement  dos  microscopes,  pourvus 
de  l'un  quelconque  de  leurs  oculaires  que  ce  soit,  emporte  avec  lui  dans  chaque 
cas  l'inconvénient  signalé  ici  et  p.  132.  L'excès  du  chiffre  de  l'amplification  sur  ce 
qu'il  doit  être  est  moindre  avec  cet  instrument  que  lorsqu'on  se  sert  de  la 
chambre  claire  ou  de  la  double  vue  (p.  135),  mais  il  est  encore  assez  considé- 
rable pour  donner  605  comme  valeur  du  grossissement  avec  un  de  mes  objectifs 
n'^Set  l'oculaire  3,  alors  qu'avec  ce  même  oculaire  disposé  comme  il  est  dit  p.  128, 
ce  grossissement  n'est  que  301  ;  et  ainsi  des  autres,  progressivement,  à  mesure 
que  le  foyer  des  lentilles  est  plus  court.  Gela  vient  de  ce  qu'il  n'est  pas  tenu 
compte  dans  sa  construction  de  ce  qui  est  dit  p.  129  et  qu'il  est  construit  d'après 
le  prétendu  principe  de  la  vision  distincte  à  une  distance  de  25  centimètres.  Il 
est  donc  inutile  d'en  donner  ici  la  description. 
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ART.  X.  —  DE  LA  MESURE   DU  DIAMÈTRE  DES  OBJETS 

MICROSCOPIQUES. 

158.  La  mesure  du  pouvoir  amplifiant  et  celle  du  volume  des 
objets  microscopiques  constituent  deux  ordres  d'opérations  fort  dif- 
férentes. On  peut,  et  on  a  même  su  mesurer  le  diamètre  des  corpus- 
cules sous  le  microscope  longtemps  avant  de  pouvoir  fixer  le  pou* 
voir  amplifiant  de  cet  instrument. 

A.  Mesure  du  diamètre  des  objets  d'après  celle  du  grossissement 

des  systèmes  dioptriques. 

159.  Le  procédé  fondé  sur  la  connaissance  du  pouvoir  amplifiant 
des  objectifs  est  le  plus  simple  et  le  plus  exact  en  luêine  !cmps  que 
le  plus  rapide  de  tous  et  celui  qu*il  faut  adopter  en  pratique. 

Il  consiste  à  substituer  Toculaire  micromètre  dont  le  verre  supé- 
rieur grossit  dix  fois  (p.  128)  à  Toculaire  servant  en  ce  moment  à 
l'examen  d'un  objet,  puis  à  constater  combien  il  faut  de  divsions  du 
premier  pour  couvrir  Tirnage  de  cet  objet.  Le  volume  de  celui-ci 
sera  exprimé  par  une  fraction  dont  le  numérateur  est  le  nombre 
des  divisions  de  Toculaire  micromètre  que  recouvre  l'image  et  dont 
le  dénominateur  est  le  chiffre  qui  exprime  le  pouvoir  amplifiant  du 
microscope  avec  Tobjeclif  employé.  Pour  faciliter  la  comparaison 
du  volume  des  objets,  on  réduit  celte  fraction  en  fractions  déci* 
roales. 

Ainsi,  par  exemple,  avec  Tobjectif  n""  5  de  Tun  de  mes  micro- 
scopes, dont  le  pouvoir  amplifiant  est  400,  l'image  d'un  globule  de 
sang  recouvre  trois  divisions  du  micromètre  oculaire;  il  égale  donc 
3/400  de  millimètre,  ou  0'""',007.  Ce  procédé  est  très-simple;  il 
suffit,  pour  l'employer,  d'avoir  fait*  d'avance  une  table  de  grossis- 
sements des  objectifs  du  microscope,  pris  de  la  manière  indiquée 
plus  haut  (p.  129  et  suiv.). 

6.  Mesure  du  diamètre  des  objets,  diaprés  la  valeur  de  V angle 

sous-tendu  par  leur  image. 

160.  On  obtient  la  valeur  de  l'angle  optique  sous-tendu  par  l'image 
d'un  objet  grossi  par  le  microscope,  en  divisant  la  distance  qu'il  y  a 
entre  l'œil  et  l'image  de  cet  objet,  par  le  diamètre  de  ce  dernier. 

Un  centième  de  millimètre  est  placé  au  foyer  de  l'objectif  et  son 
image  reportée  au  moyen  de  la  chambre  claire  (fig.  68,  p.  140)  ou 
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par  le  procédé  dit  de  la  double  vue  à  une  distance  quelconque  (a) 
de  Tœil  (&)  ;  divisant  alors  le  chiffre  de  celte  distance  par  celui  du 
diamètre  de  Timagc  du  centième  de  millimétré  grossi,  on  aura  la 
valeur  de  Tangle  optique  sous-tendu  dans  Toeil  par  celte  image.  Si 
on  recule  le  plan  ou  pupitre  (a)  sur  lequel  est  reportée  l'image, 
comme  celle-ci  grandit  en  même  temps  que  la  distance  {ao)^  et  d'une 
manière  proportionnelle,  la  division  du  chiffre  exprimant  la  largeur 
de  l'image  du  centième  de  millimètre  en  a  par  celui  qui  indique  la 


FiG.  68.  ~  Mesure  du  pouvoir  amplifiant  des  microscopes  et  du  diamètre 

des  objets  avec  la  chambre  claire 

distance  do  donnera  toujours  le  même  quotient.  Ce  chiffre  n  a  de 
valeur  que  d'une  manière  comparative. 

Si  maintenant  à  la  combinaison  employée  on  en  substitue  une 
autre,  et  successivement  toutes  celles  qu'on  peut  former  avec  les 
divers  objectifs  et  oculaires  du  microscope,  on  établira  une  échelle 
comparative  enlre  les  valeurs  des  angles  que  sous-tend  l'image  du 
môme  centième  de  millimètre  sous  des  pouvoirs  amplifiants  divers  à 
une  distance  toujours  la  même.  On  pourra,  par  conséquent,  dire 
combien  l'un  grossit  plus  que  l'autre,  sans  jamais  savoir  pourtant 
de  combien  le  premier  grossit  d'une  manière  absolue,  ni  le  second, 
ni  le  troisième,  etc. 

161.  Ces  chiffres  obtenus,  si  on  substitue  un  objet  quelconque  au 
centième  de  millimètre,  on  verra  combien  de  fois  l'angle  que  sous- 
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fend  son  image  grossie  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qui 

est  sous-lendu  par  le  centième   de  millimètre,  vu  avec  la  même 

combinaison  optique;  le  chifTre  obtenu  par  la  division  indique  alors 

le  diamètre  de  l'objet. 

Supposons,   par  exemple,  qu'à  la  distance  de  142"",  50,  l'image 

d'un  cenlième  de  millimètre,  soit  avec  la  combinaison  d'objectif  et 

142  50 
d'oculaire  choisie,  large  de  8  millimètres,  on  aura     "/     =  17,80  ; 

8,00 

nombre  qui  exprime  la  valeur  relative  de  l'angle  optique  sous-tendu 

par  l'image  du  centième  de  milllimètre,  avec  cette  combinaison. 

Si  on  remplace  le  micromètre  objectif  par  un  objet  quelconque  dont 

l'image,  à  la  distance  de  213  millimètres,  ait  24  millimètres  de  lar- 

213 
geur,  on  aura  ^rj-  ==  8,87.  Ce  chiffre  exprimant  la  valeur  de  l'angle 

optique  sous-tendu  par  l'image  de  ce  corps  relativement  à  l'angle 
optique  sous-tendu  par  le  centième  de  millimètre,  il  faut  diviser 
17,80  (valeur  relative  de  l'angle  sous-tendu  par  un  centième  de 
millimètre)  par  8,87  (valeur  relative  de  l'angle  sous-tendu  par 
Timage  du  corps  étudié  ;  image  reportée  à  une  distance  qui  est 

ici  de  213  millimètres).  On  a  ainsi  -—^  =  2,10,  c'est-à-dire  que 

o,o7 

le  corps  pris  pour  exemple  a  une  largeur  de  2  centièmes  de  milli- 
mètre, plus  la  fraction  un  dixième  de  centième  î=0'"°',0210  (1). 

102.  Lorsque,  par  conséquent,  on  voudra  prendre  à  l'aide  de  la 
chambre  claire  le  volume  des  objels  grossis,  c'est  ce  procédé  qu'il 
faudra  ennployer,  après  s'èlre  fait  une  table  de  la  valeur  des  angles 
sous-tendus  par  un  centième  de  millimètre  avec  chaque  combi- 
naison. 

(1)  Au  Heu  de  prendre  le  millimètre  pour  unité  de  mesure  des  objets  micro- 
scopiques, quelques  auteurs  ont  adopté  une  autre  unité  de  mensuration,  le  mt7- 
lième  de  millimètre  ;  ils  Tont  désignée  sous  le  nom  de  micromillimëtre  ou  par 
abréviation  micra  ou  simplement  \l;  ainsi  ont  fait  Listing,  Vogcl,  KoUiker,  Nâgeli 
cl  Schwcndener.  Un  micra  est  donc  égal  à  0""",001  ;  10  micra  =  0""",01  ;  1,5  mi- 
cra Œ  0"^,0015  ;  0,1  micra  =  0"""  0001.  En  d*autres  termes,  ce  que,  d*après  le  sys- 
tème métrique,  nous  écrivons  logiquement,  O-^^OOl  ;  0""",010;  0'"'",100;0""',5,etc. 
ces  auteurs  rccrÎTent  1  micra,  10  micra,  100  micra,  500  micra,  et  ainsi  dos  au- 
tres. D'après  eux  on  éviterait  par  là  les  erreurs  d*appréciation  ou  de  typographie 
liées  h  la  présence  d*un  grand  nombre  de  zéros.  Un  peu  d'expérience  montre 
aisément  à  tous  ceux  qui  sont  familiers  avec  le  système  métrique,  que  les  avan- 
tages que  ron  croit  introduire  à  cet  égard  par  ce  changement  d*unité  sont  puro- 
ment  illusoires,  car  au  point  de  vue  typographique  comme  au  point  de  vue  de  la 
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163.  Il  existe  un  autre  procédé  du  même  ordre  qui  permet  de 
prendre  le  diamètre  des  corpuscules,  lors  même  qu'on  ne  connaît  pas 
le  pouvoir  amplifiant  du  système  optique.  Pour  le  mettre  à  exécution, 
on  se  sert  de  l'oculaire  micromètre  qui  accompagne  ordinairement 
les  microscopes  tels  que  les  livrent  les  opticiens.  Le  grossissement 
du  verre  supérieur  est  indéterminé  et,  par  conséquent,  aussi  Técar- 
tement  des  divisions  du  micromètre;  il  est,  du  reste,  inutile  de  le 
connaître;  il  suffit  que  ce  soient  des  divisions  également  écartées 
l'une  de  l'autre,  peu  importe  de  quelle  quantité. 

Voici  comment  on  l'emploie  :  On  détermine  combien  de  divisions 
de  cet  instrument  sont  nécessaires  pour  couvrir  chacun  des  ce/i- 
tièmes  de  milimètre  du  micromètre  objectifs  préalablement  placé 
au  foyer;  et  si,  par  exemple,  il  en  faut  trois,  il  devient  évident  que 
chacune  d'elles  vaut  i/300  de  millimètre  ou  1/3  de  centième  de 
millimètre,  et  ainsi  des  autres. 

Mais  il  est  rare  qu'un  certain  nombre  des  divisions  du  micromètre 
oculaire  coïncident  exactement  avec  celles  du  micromètre  objectif. 
Il  faut  se  faire  une  table  de  cette  valeur  relative  des  divisions  du 
micromètre  oculaire,  pour  tous  les  objectifs  successivement,  en  pro- 
cédant comme  il  a  été  dit  page  130.  On  emploie  la  tablé  comme  on 
le  ferait  du  grossissement  réel  des  objectifs,  d'après  la  méthode 
indiquée  page  139  (Â)  ;  pourvu,  bien  entendu,  que  dans  la  mesure 
du  volume  des  corpuscules  on  se  serve  toujours  du  même  micro- 
mètre qui  a  servi  à  faire  la  table. 

Ainsi,  par  exemple,  supposons  que  pour  l'objectif  n°  4  chaque 
centième  de  millimètre  du  micromètre  objectif  recouvre  trois  divi- 
sions plus  une  fraction  du  micromètre  oculaire.  Par  le  procédé  qui 
vient  d'être  décrit,  on  obtient  le  chiffre  357,  c'est-à-dire  que  chaque 
division  du  micromètre  oculaire  vaut,  avec  Tobjectif  n**  4  ci-dessus, 
1/357  de  millimètre.  Si  l'on  étudie  le  sang  avec  cet  objectif,  on 
trouve  que  chaque  globule  recouvre  deux  divisions  et  demie  du 
micromètre  oculaire,  soit  2,50/357  de  millimètre  ou,  en  réduisant 
en  fraction  décimale,  0-"»,007  (1). 

BÛre  et  rapide  appréciation  des  valeurs,  il  y  a  au  moins  autant  de  diflicuUés  à 
vaincre  en  écrivant  25  micra,  5  micra  ou  0,5  micra  et  ainsi  des  autres,  qu*en  di- 
sant 0™",025;  ©""jOOS  ou  0"" ,0005,  etc.  ;  sans  parler  des  exemples  contradictoires 
donnés  par  quelque»*uns  des  auteurs  qui  ont  adopté  cette  manière  de  faire  et  qui« 
pourtant  dans  une  même  page,  écrivent  aussi  bien  0*^,45  que  450  (jl. 

(1)  Nous  ne  mentionnerons  que  pour  mémoire  la  mesure  des  objets  à  l'aide 
d'oculaires  portant  deux  pointes  mises  en  mouvement  par  des  vis  micrométriques, 
et  placées  au  foyer  du  verre  supérieur  de  l'oculaire,  fl  en  est  de  même  pour  les 
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iG4.  Le  procédé  dît  de  la  double  vue  consiste  à  fixer  les  divi- 
sions du  micromètre  objectif  dans  le  microscope  avec  un  œil,  pen- 
dant qu'avec  l'autre  on  regarde  (sur  une  feuille  de  papier  placée  à 
côté  du  tube  du  microscope  à  la  distance  de  la  vision  distincte)  les 
pointes  d'uncompas,  comme  le  faisait  Hooker  (1667)  pour  mesurer 
la  largeur  des  corpuscules  qu'il  observait.  Observées  avec  Tœil  droit, 
par  exemple,  pendant  que  Tœil  gauche  fixe  l'objet  dans  le  micro- 
scope, les  images  des  deux  objets  différents,  peintes  séparément 
dans  chacun  des  yeux,  vont  se  superposer  dans  la  partie  des  centres 
nerveux  qui  est  le  siège  de  la  perception  ;  avec  un  peu  d'habitude, 
on  voit  les  pointes  du  compas  superposées  aux  divisions  du  micro- 
mètre objectif.  On  parvient  même  ainsi  à  dessiner  quelques  objets. 

165.  On  comprend  facilement  que  si  oï\  a  fait  une  table  de  la 
grandeur  de  l'image  d'un  centième  de  millimètre,  grossi  et  mesuré 
à  une  distance  toujours  la  même,  pour  chaque  combinaison  d'ocu- 
laire et  d'objectif,  ob  pourra  obtenir  le  diamètre  de  tout  objet  placé 
sous  le  microscope,  pourvu  qu'il  soit  examiné  avec  la  combinaison 
correspondante  des  oculaires  et  des  objectifs  et  mesuré  exactement 
à  la  même  distance. 

En  elTet,  l'écartement  des  pointes  du  compas,  indiquant  les  di- 
mensions de  son  image,  indique  aussi  combien  de  fois  il  est  plus 
grand  ou  plus  pelit  qu'un  centième  de  millimètre.  C'est  là  un  des 
moyens  exacts  d'obtenir  le  diamètre  des  objets  examinés  au  micro- 
scope; mais  la  difficulté  de  placer  le  pupitre  ou  le  plan  fixe  sur 
lequel  on  mesure  loujours  exactement  à  la  distance  où  a  été  faite 
la  table  comparative  des  grossissements  le  rend  sujet  à  erreur. 

166.  Quand  on  se  sert  de  la  chambre  claire,  pour  faire  cette  table 
et  mesurer  ensuite  les  images,  la  nécessité  de  la  fixer,  ainsi  que  le 

vis  micromélriques  adaptées  à  la  platine  du  microscope,  cl  faisant  marcher  le 
porte-K>bjei,  de  telle  sorte  que  le  nombre  des  tours  du  pignon  de  la  vis  indique 
en  rraclions  de  millimètre  le  diamètre  3u  corps  étudié)  qui  a  préalablement  été 
placé  de  manière  qu  un  des  bords  de  son  image  soit  au  contact  d*un  fil  de  soie 
situé  au  foyer  du  verre  supérieur  de  Tuculairc,  cl  sous  lequel  on  fait  passer 
Fobjet  tout  entier  à  Taide  des  mouvements  circulaires  imprimés  au  pignon. 
Beaucoup  d'observateurs,  depuis  Hcrtel,  en  1716»  jusqu'à  Le  Baillif,  en  1820, 
mesuraient  les  corpuscules  sous  le  microscope  â  l'aide  de  micromètres  faisant 
fonction  de  porte-objets,  à  lignes  parallèles,  se  coupant  ou  non  à  angle  droit. 
Supposons  Vun  d  eux  divisé  en  centièmes  de  millimètre.  On  comprend  aisément 
qu'un  objet  qui  occupe  deux  de  ces  intervalles  a  une  largeur  de  t  centièmes,  tandis 
qu'un  autre,  qui  en  remplit  5,  a  une  dimension  de  5  centièmes  de  millimct.'c. 
Cette  méthode  conduit  à  de  nombreuses  inexactitudes,  de  sorte  qu*on  ne  s  en  sert 
plus  anjourd'iiui. 
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pupitre,  puis  de  déterminer  la  diàlance  de  celui-ci  à  Toeil,  entraîne 
une  perle  de  temps  qui,  quoique  peu  de  chose,  est  beaucoup  trop 
en  pratique.  En  eiïct,  la  plupart  des  objets  étant  susceptibles  de  se 
mouvoir  dans  le  champ  du  microscope,  ils  ont  disparu  au  moment 
où  Ton  est  prêt  à  en  mesurer  Timage.  Souvent  aussi,  pendant  ces 
préparatifs,  un  mouvement  quelconque  dérange  le  porte-objet  ou 
fait  perdre  de  vue  la  préparation. 


DEUXIÈME  SECTION 

DES  INSTRUMENTS  ET  DES  APPAREILS  ACCESSOIRES  DONT  LES  ÉTUDES 

MICROSCOPIQUES  DEMANDENT  L'EMPLOI 


CHAPITRE  PREMIER 

Des  instruments  dont  l'usage  est  spécial  aux  recherohes  microscopiques 


ARXiCLE  PREMIER.  —  DES   TABLES  DE  TRAVAIL. 

167.  La  première  préoccupation  de  toute  personne  qui  possède 
un  microscope  doit  être  de  choisir  une  table  convenable,  pouvant, 
autant  que  possible,  resler  à  demeure  dans  une  pièce  de  travail 
bien  éclairée.  Le  microscope  ou  les  microscopes  resteront  sur 
celle-ci  entourés  des  divers  instruments  dont  ils  exigent  remploi, 
de  manière  à  se  prêter  sans  perte  de  temps  à  toute  observation  de- 
venue nécessaire  et  au  dessin  des  objets  étudiés. 

La  stabilité  de  la  table  et  de  Tinstrument  sur  c^lle-ci  sont  \ei» 
premières  conditions  qui  doivent  être  remplies.  En  second  heu,  sa 
surface  doit  être  noire  et  de  Ion  mat  ou  au  moins  très-foncé;  toute 
lumière  blanche  ou  brillante  réfléchie  dans  Tœil  amène,  en  effet, 
une  prompte  fatigue  et  enlève  à  la  i^étine  la  sensibilité  nécessaire 
pour  l'observation  des  lignes  fines  et  pales  qu'il  s'agit  de  discerner. 

Il  y  a  grand  avantage  à  ce  que  la  table  soit  tapissée  d'une  toile 
cirée  mate,  grise,  brune  ou  noii*e  ou  d'une  étoffe  de  l'un  de  ces  tons 
et  le  tout  recouvert  d'une  glace  ou  de  plusieurs  juxtaposées  bien 
ajustées.  Ces  tables  se  prêtent  mieux  que  les  autres  aux  glissements 


DES  TABLES  DE  TRAVAIL.  Ll*; 

des  microscopes,  etc.,  ainsi  qu'aux  nelloyage?,  sans  rien  craindre 
de  l'épanchement  des  réactifs. 

Il  peut  suffire  d'avoir  à  côté  de  la  place  habituellement  occupée 
par  le  microscope  sur  cette  table,  une  place  de  glace  polie,  ronde 
ou  carrée,  fixée  par  incrustation  dans  le  bois  et  d'une  largeur  de  10 
à  20  centimètres  environ.  La  plaque  est  incrustée  de  manière  à  se 
trouver  bien  de  niveau  avec  le  reste  de  la  table;  puis  le  fond  de  la 
dépression  qu'elle  comble  exactement  est  coloré  en  blanc  ou  en  trois 
bandes  peintes  en  blanc,  rouge  et  vert,  ou  mieux  encore  il  est  divisé 
en  quatre  carrés  de  ces  trois  couleurs,  plus  un  autre  noir.  Parfois 
on  se  borne,  sur  les  tables  dont  le  bois  n'est  pas  noir,  à  incruster 
simplement  une  tablette  d'ardoise  polie.  On  peut  remplacer  la  pein- 
ture par  du  papier  ou  une  étoffe  de  couleur  placés  sous  la  plaque  de 
verre  indiquée  plus  haut.  En  exécutant  les  préparations,  on  fait 
glisser  la  lame  porte-objet  sur  telle  ou  telle  des  portions  de  la  table 
ainsi  colorées,  de  manière  à  ce  que  les  objets  déjà  presque  invi- 
sibles à  l'œil  nu  ou  très-transparents  que  Ton  sépare  les  uns  des 
autres,  deviennent  plus  facilement  apercevables  par  opposition  entre 
leur  teinte  et  celle  du  fond  sous'jacent. 

168.  On  comprend  que  la  grandeur  et  la  forme  des  tables  devront 
varier  suivant  les  convenances  personnelles  et  suivant  qu'elles  se- 
ront destinées  à  de  simples  recherches  ou  en  môme  temps  aux  dé- 
monstrations d'un  cours.  Dans  ces  dernières  circonstances,  on  peut 
donner  aux  tables  une  forme  circulaire  et  leur  faire  porter  deux 
petits  rails  sur  lesquels  courent  des  tablettes  à  roues  en  métal  bien 
poli  ou  en  caoutchouc,  permettant  de  faire  passer  d'une  personne 
à  Fautre  le  microscope  sous  lequel  est  fixée  une  préparation  des- 
tinée à  être  montrée  à  plusieurs  observateurs.  Mais  ce  mode  de 
démonstration  n'est  applicable  qu'à  l'examen  des  objets  pouvant 
être  étudiés  à  l'aide  d'un  faible  grossissement,  et  encore  souvent  la 
préparation  se  déplace  de  manière  à  ne  plus  montrer  les  mêmes 
détails  dès  que  le  microscope  a  parcouru  un  mètre  ou  deux  de  ce 
petit  chemin  de  fer. 

La  table  adoptée  sera  munie  de  tiroirs  destinés  à  proléger  tous 
les  objets  qui  craignent  la  poussière,  puis  les  provisions  de  lamelles, 
les  accessoires  du  microscope,  divers  instruments,  les  linges  des- 
tinés à  les  essuyer,  etc.  Sur  cette  table  seront  en  outre  de  petits 
globes  et  des  verres  renversés  pour  protéger  les  portions  de  tissu  ou 
certaines  préparations  fraîches  ou  en  voie  d'exécution,  etc.  A  la 
portée  de  la  main,  sera  la  boite  à  réactif,  fermée  ou  non. 

C.  Roitix.    -  Microsco;)o  10 
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ART.    II.  —  DES   PLAQUES   OU   LAMES   DE  VERRE. 

169.  Ces  lames  sont  de  deux  sortes  :  1^  les  unes  dites  lames  ou 
bandes  porte-objets;  ^  les  autres  appelées  lames  minces  ou  couvre- 
objets.  Les  premières  doivent  être  en  verre  à  glace  parfaitement  poli, 
et  planes  sur  les  deux  faces.  Les  plaques  faites  simplement  en  verre 
à  vitre  ne  valent  rien  en  raison  des  petites  saillies  de  leurs  surfaces, 
des  bulles  d'air  et  des  impuretés  contenues  dans  leur  épaisseur, 
comme  dans  tous  les  verres  de  mauvaise  qualité.  De  plus,  il  est  rare 
qu'elles  ne  soient  pas  un  peu  courbées,  ce  qui  fait  qu'elles  oscillent 
sur  la  platine  (qui  est  parfaitement  horizontale)  dès  qu'on  les  touche 
d'un  seul  côté  à  la  fois.  C'est  là  un  grave  inconvénient,  en  ce  que 
l'objet  cesse  à  chaque  instant  d'être  au  foyer  ou  sort  du  champ  du 
microscope  par  suite  du  glissement  trop  facile  de  la  lame. 

Il  est  bon  que  ces  plaques  de  verre  poli  soient  passées  à  rémeri 
sur  les  bords  et  aux  angles.  Il  sufifit  d'en  avoir  une  douzaine  au  plus 
pour  l'examen  habituel,  en  dehors  d'une  provision  destinée  aux 
préparations  à  conserver.  L'épaisseur  de  ces  lames  est  de  1  ou  de 
2  millimètres.  Il  faut  qu'elles  soient  de  même  épaisseur  dans  toute 
provision,  afin  de  ne  pas  être  obligé  d'élever  ou  d'abaisser  l'objectif 
chaque  fois  que  l'on  remplace  une  préparation  par  une  autre,  ainsi 
que  cela  est  à  chaque  instant  nécessaire  dans  les  recherches  scien- 
tifiques. Il  est  utile  d'en  avoir  qui  n*ont  qu'un  demi-miliimètre  en- 
viron d'épaisseur.  Elles  seront  réservées  pour  l'examen  des  em- 
bryons, des  annélides,  des  acariens,  etc  ,  dont  les  préparations 
doivent  être  étudiées  successivement  sur  les  deux  faces  à  l'aide 
d'assez  forts  grossissements.  Leur  minceur  permet  de  retourner  la 
préparation,  de  manière  à  mettre  en  bas  la  face  qui  était  d'abord 
supérieure  et  qui  est  couverte  d'une  lamelle  mince.  On  protège 
celle-ci  et  on  évite  la  compression  de  Tobjet  préparé  en  faisant  re- 
poser les  extrémités  de  la  grande  lame  sur  un  anneau  en  laiton,  en 
carton  ou  en  gutta-percha,  à  bords  polis,  qu'on  pose  à  volonté  sur 
la  platine  du  microscope. 

170.  Les  lames  porte -objets  destinées  aux  préparations  que  Ton 
veut  conserver  doivent  être  les  mêmes  que  celles  qui  servent  aux 
observations,  parce  que  souvent  la  préparation  d'un  objet  étudié 
sans  idée  de  conservation  est  assez  bien  réussie  pour  que,  chemin 
faisant,  on  désire  lui  faire  prendre  place  dans  une  collection.  Sous 
ces  divers  rapports,  il  n'est  pas  indifférent  dé  donner  à  ces  lames 
telle  ou  telle  grandeur; 
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Au  point  de  vue  de  la  facilité  du  maniement,  de  la  possibilité  de 
faire  des  préparations  assez  larges  et  d'en  faire  deux  sur  le  même 
porte -objet  pour  les  comparer  aisément  Tune  à  l'autre,  etc.,  les 
lames  de  verre,  longues  de  72  à  75  millimètres  et  larges  de  24  à 
25  millimètres,  sont  préférables  à  toutes  les  autres.  Telle  est  la 
grandeur  des  lames  ou  bandes  sur  lesquelles  j'ai  toujours  vu  faire 
les  préparations  depuis  1840,  en  France,  par  H.  Bourgogne,  et  en 
Angleterre.  Le  nom  de  bandes  anglaises  leur  est  parfois  donné  chez 
les  fabricants,  par  opposition  à  des  bandes  plus  étroites  et  plus 
courtes  sur  lesquelles  se  vendent  les  préparations  communes  et  qui 
accompagnent  les  microscopes  à  bas  prix  de  quelques  opticiens. 

C'est  en  se  guidant  sur  les  dimensions  données  plus  haut,  à  1  ou 
2  millimètres  près  (72  millimètres),  que  sont  faites  les  boites  des- 
tinées à  conserver  les  collections,  et,  sous  ce  rapport,  il  importe 
que  la  grandeur  des  porte-objets  soit  telle,  qu'ils  puissent  entrer 
dans  ces  dernières  et  y  être  assez  peu  mobiles  pour  pouvoir  être 
transportés  sans  oscillation  (1). 

Des  lames  minces  y  lamelles  ou  couvre-objets. 

171.  Ces  lames  de  verre  sont  carrées  ou  mieux  circulaires,  larges 
de  15à  25  millimètres  1/2.  Elleâ  servent  à  recouvrir  lobjet  ou  la  pré- 
paration que  Ton  veut  étudier.  Leur  épaisseur  doit  être  appropriée  au 
grossissement  de  l'objectif  qu'on  emploie.  Comme  plus  le  pouvoir 
amplifiant  est  considérable,  plus  est  courte  la  longueur  focale,  plus 
aussi  doivent  être  minces  ces  lamelles  de  superposition  dites  égale- 
ment couvre-ol^et,  par  opposition  aux  bandes  porte-objet  (2). 

Il  faut  avoir  trois  sortes  de  ces  lamelles  distinguées  par  leur 
épaisseur  :  i*  les  unes,  très-minçes,  serviront  pour  les  deux  ou  trois 
objectifs  les  plus  puissants  ;  2"^  les  autres,  un  peu  plus  épaisses, 
peuvent  être  mises  en  usage  avec  les  objectifs  d'un  pouvoir  ampli- 
fiant moyen  ;  2'*  les  dernières,  épaisses  d'un  demi-millimètre  ou  un 

(1j  En  Allemagne,  la  grandeur  des  lames  est  généralement  inférieure  aux  di- 
mensions notées  plus  haut,  et  souvent  on  les  trouve  longues  de  50  millimètres 
sur  38  i  40  de  large. 

(il  Pour  couvrir  les  préparations  microscopiques  on  a  pendant  longtemps 
employé  de  minces  lames  de  mica,  ou  môme  de  gypse  ou  sulfate  de  chaux  cris* 
tallisé  (pierre  spéculaire)  ;  elles  avaient  Tinconvénient  de  montrer  beaucoup  de 
stries  qui  gênaient  Texamen.  Ce  fut  Charles  Chevalier  qui  en  1825  prépara  le 
premier  et  livra  aux  observateurs  des  lames  minces  en  verre  obtenues  par  l'usure 
de  verre  à  glaces  sur  le  grès,  puis  polies  à  l'émeri  et  découpées  suivant  la  gran- 
deur jugée  nécessaire. 
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peu  plus,  servent  pour  les  faibles  objectifs.  Du  reste,  en  dehors  des 
cas  dans  lesquels  il  faut  utiliser  ces  lames  épaisses  pour  étudier 
des  objets  résistants,  exigeant  qu'on  les  soumette  à  une  certaine 
pression,  Ton  arrive  à  n'user  que  des  lames  les  plus  minces  qui 
permettent  d'examiner  un  même  corps,  depuis  les  plus  faibles  ^s- 
sissements  jusqu'aux  plus  forts. 

17:2.  Ces  lamelles  doivent  être  tenues  dans  des  bottes  qui  portent 
le  numéro  de  l'objectif  le  plus  fort  avec  lequel  elles  peuvent  être 
employées,  afin  de  reconnaître  immédiatement  qull  est  possible 
de  les  utiliser  avec  tous  les  jeux  de  lentilles  d'un  numéro  plus 
faible.  Lorsqu'on  étudie  un  objet  avec  un  faible  grossissement  el 
qu'on  pense  être  obligé  d'en  prendre  un  plus  fort  ensuite  ou  de  le 
conserver,  il  faut  recouvrir  de  suite  la  préparation  avec  une  la- 
melle des  plus  minces,  car  on  détruit  ordinairement  celle-là  quand, 
étant  achevée,  on  change  le  premier  couvre-objet. 

Pour  l'étude  ou  la  conservation  des  embryons,  des  annélides,  de 
diverses  algues,  etc.,  de  certaines  coupes  du  rein,  de  la  langue; 
du  cerveau,  etc.,  il  faut  avoir  quelques  bandes  longues  de  80  mil- 
limètres ou  au  delta,  et  larges  de  50  à  GO  millimètres,  avec  des  la- 
melles minces  de  grandeur  appropriée,  coupées  en  carré  long. 

C'est  dans  ces  conditions  que  Voû  est  parfois  obligé  de  couper 
soi-même  les  verres  au  diamant,  ou  à  l'aide  d'nn  instrument  que 
possèdent  et  fournissent  les  constructeurs  de  microscopos  et  qu'os 
appelle  toumette. 

173.  Ces  lames  minces  sont  faites  chez  les  verriers  par  insuffla- 
tion d'une  boule  de  verre  jusqu'à  un  diamètre  tel,  que  la  matière 
ait  la  minceur  voulue.  Le  fabricant  développe  ensuite,  aune  cha- 
leur suffisante,  ce  ballon  sur  un  plateau  plus  ou  moins  plan,  gêné- 
ralement  faisant  partie  d'une  sphère  creuse  dont  le  rayon  est  assez 
grand  pour  que  les  feuil  les  découpées  dans  ces  plateaux  paraissent 
planes  (1).  Ce  sont  elles  que  les  verriers  livrent  aux  opticiens  et 

(1)  C*csl  rÂngleterre,  la  maison  Chance,  de  Birmingham,  en  particulier,  qui 
fournit  à  peu  près  à  toute  TEurope  les  feuilles  de  verre  mince  servant  à  couvrir  les 
préparations.  Elles  sont  livrées  sous  la  désignation  de  numéms  i ,  2, 3  cl  4.  Celles 
qui  s*emploicnt  le  plus  sont  colles  qui  sont  désignées  par  le  n"  2  ;  eUos  ont  une 
épaisseur  de  2  dixièmes  de  millimètre.  Celles  dites  du  n*  1  ont  une  épaisseur 
double  ;  celles  qu'on  indique  par  le  n"  3  ont  1  dùtième  de  millimèlre  seulement 
d'épaisseur;  les  plus  minces  enfin  (n"  l)  sont  d'iios  impalpables  ^  parce  que,  bristv*< 
entre  les  dents,  leur  poussière  ne  donne  presque  aucune  impression  de  toucher  à 
cet  organe  et  à  la  langue.  Dans  la  seule  année  1868,  la  maison  Chance  a  fabriqué 
environ -400  livres  anglaises  de  ce  verre  mince,  soit  182  kilogrammc9,à  455  grammes 
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aux  préparateurs  qui  les  découpent  en  lamelles  de  superposition  ou 
couvre-objet,  de  telle  ou  telle  largeur,  rondes  ou  carrées.  Or,  celles-ci 
sont  encore  des  portions  d'une  sphère  et  ne  sont,  par  suite,  pas  abso- 
lument planes.  Aussi,  en  examinant  du  sang  ou  quelque  liquide 
contenant  de  très-petits  globules,  on  s'aperçoit  parfois  si  on  a  placé 
cette  lamelle  sur  sa  convexité  ou  sa  concavité,  d'après  la  manière 
dont  se  rangent  ces  cor|  uscules  ou  Sont  ils  se  déplacent  quand  on 
appuie  sur  la  lamelle. 

Des  soins  exigés  par  les  lames  de  verre. 

174.  Il  faut  étudier  les  plaques  et  lamelles  au  microscope  indépen- 
damment de  toute  préparation,  afin  de  ne  pas  prendre  pour  Tobjet 
qu'on  cherche  les  différents  défauts  du  verre.  Ces  défauts  sont  des 
raies  produites  accidentellement,  des  points  rougeâtres,  en  général 
oblongs,  qui  sont  de  très-petits  creux  existant  à  la  surface  des  lames, 
et  remplis  par  Témeri  et  l'oxyde  de  fer  qui  servent  à  leur  polissage. 
Ce  sont  enfin,  soit  des  fissures  invisibles  à  l'œil  nu,  présentant  la 
forme  d'étoiles,  de  cassure  écailleuse,  etc.,  soit  des  stries  formées 
de  fissures  en  arcs  de  cercle  concentriques,  que  causent  les  aiguilles 
ai  autres  instruments  durs  rayant  le  verre  quand  on  fait  certaines 
préparations. 

Les  bandes  et  les  lamelles  doivent  être,  dans  l'intervalle  des  obser- 
vations, tenues  dans  une  soucoupe  à  fond  concave  et  pleine  d'eau 
alcoolisée.  On  les  prend  en  les  ramenant  avec  le  bout  de  l'index  et 
on  les  nettoie  d'avance,  ou  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  au  mo- 
ment d'observer.  L'eau  alcoolisée  conseillée  par  H.  Lebert  est  le 
liquide  qui  en  rend  le  nettoyage  le  plus  facile  et  le  plus  parfait;  on 
les  débarrasse  ainsi  avec  facilité  des  corps  gras  ou  autres,  et  on  évite 
de  les  briser  beaucoup  plus  qu'avec  tout  autre  liquide. 

Ce  nettoyage  de  chaque  lamelle  doit  être  pratiqué  en  la  faisant 
glisser  entre  la  pulpe  du  pouce  et  celle  de  l'indicateur  d'une  main 
tenant  un  linge  fin  et  mou,  de  manière  que  les  extrémités  des  doigts 
se  correspondent  toujours  ;  car  dès  qu'elles  portent  à  faux  sur  les 
faces  de  la  lamelle,  celle-ci  se  brise,  accident  commun  au  début  des 
manœuvres  de  ce  genre  et  sigUQ  d'inexpérience. 

par  livre  anglaise.  Ces  chiffres  ont  élé  communiqués  par  M.  Chance  à  M.  Nachet-, 
Or  le  kilo^amme  de  ces  feuilles  de  verre  mince  donne  environ  5000  verres 
minces,  déchet  défalqué.  Il  s*agit  là  des  lamelles  de  Tépaisseur  moyenne  et  de  la 
grandeur  {cénéralement  adoptée,  de  18  à  20  millimètres  ;  ce  qui  fait  910008  la- 
melles eaiployé(*s  par  les  micro^raplies  dans  une  année, 
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Dans  les  cas  assez  fréquents  où  à  la  longue  la  surface  des  porle- 
objets  ou  des  lamelles  minces  se  couvre  de  dépôts  calcaires,  il  faut 
ajouter  de  Tacide  chlorhydrique  à  Teau  alcoolisée,  dans  laquelle  on 
les  laisse  tremper  avant  de  les  essuyer  pour  s'en  servir.  Si  ce  sont 
des  corps  gras  ou  résineux  qui  leur  adhèrent,  il  faut  les  tremper 
dans  l'ammoniaque,  Talcool,  l'essence  de  térébenthine  ou  le  chlo- 
roforme, ou  encore  les  essuyer  avec  le  linge  fm  humecté  de  tel  ou 
tel  de  ces  liquides. 

De  rutilité  des  couvre-objets. 

175.  Les  motifs  qui  obligent  de  recouvrir  d'une  lamelle  la  plu- 
part des  corps  examinés  sous  le  microscope,  sont  les  suivants  : 

l""  Elle  protège  ces  objets  contre  les  contacts  qui  les  altéreraient 
et  contre  la  poussière  qui  les  salirait  dans  les  préparations  de  col* 
lections. 

i°  Elle  empêche  Tévaporation  de  l'eau  des  corps  humides  prépa- 
rés et  surtout  des  divers  liquides  dans  lesquels  on  est  en  général 
obligé  de  placer  les  divers  objets  à  étudier;  non-seulement  cette 
évaporatiouy  si  on  la  laisse  s'accomplir,  fait  changer  de  place  les 
corpuscules  et  les  altère  souvent,  mais  encore  le  fluide  se  condense 
sur  la  lentille  inférieure  de  l'Qbjeclif,  en  hiver  surtout,  de  manière 
à  empêcher  le  passage  de  la  lumière  et  à  attaquer  la  monture  des 
lentilles,  si  le  véhicule  est  acide. 

3l^  Mais  l'usage  essentiel  du  couvre-objet  est  de  faire  que,  dans 
les  préparations  vues  à  l'aide  de  la  lumière  transmise,  la  surface 
d'entrée  et  la  surface  de  sortie  des  rayons  lumineux  soient  parallèles. 
Autrement  la  direction  de  ces  derniers  sortant  de  la  préparation 
pour  pénétrer  dans  l'objectif,  ne  serait  pas  parallèle  à  la  direction 
de  leur  incidence  ;  ils  seraient  déviés  à  leur  émergence  dans  Tair 
en  diverses  directions,  proportionnellement  aux  irrégularités  des 
surfaces  des  objets  qu'ils  traversent.  Tous  n'iraient  plus  frapper  l'ob- 
jectif, ou  ne  lui  arrivant  plus  parallèment,  ils  ne  donneraient  qu'une 
image  confuse  des  corps;  fait  de  la  réalité  duquel  il  est  facile  de 
s'assurer  en  examinant  la  même  préparation  à  découvert,  puis  avec 
une  lamelle  superposée,  dont  la  présence  détermine  aussitôt  la  net- 
teté de  l'image  (voy.  aussi  p.  6,  108  et  110). 

176.  Cet  effet  du  couvre-objet  reste  très-incomplet  si  les  rayons 
émergeants  des  corpuscules  passent  dans  un  milieu  trop  peu  réfrin- 
gent par  rapport  à  celui  qu'ils  représentent.  On  le  voit  quand  une 
couche  d'air  reste  interposée  entre  les  corpuscules  étudiés  et  le 
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couvre-objet.  C'est  là  une  des  raisons  qui  font  qu*on  est  obligé  de 
placer  les  corps  à  observer  dans  un  véhicule  liquide  dont  la  (ace 
supérieure  ou  d'émergence  est  rendue  parallèle  à  l'autre  (3"*), 

177.  L'indice  de  réfraction  d'un  corps,  par  rapport  à  un  autre,  est 
constant  et  toujours  égal  au  rapport  des  indices  de  réfraction  de  ces 
deux  substances  relativement  au  vide;  par  conséqueift,  si  l'on  superw 
pose  plusieurs  matières  de  pouvoirs  réfringents  divers,  de  manière  & 
ce  que  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  du  tout  soient  parallèles,  la  direc- 
tion de  la  lumière,  sortant  de  l'ensemble  de  ces  milieux,  sera  toujours 
parallèle  à  la  direction  de  celle  qui  entre  ;  par  suite,  il  n'y  aura  pas 
la  déviation  qui  existe  à  l'émergence  dans  l'air  dans  le  cas  d'irrégu* 
laritéy  de  non-parallélisme  de  ces  surfaces  d'entrée  et  de  sortie. 

178.  Lorsque  le  grossissement  des  objectifs  est  considérable, 
l'influence  de  l'épaisseur  du  couvre-objet  (AB,  fig.  69)  mérite 
de  fixer  l'attention,  au 
moins  scientifiquement.  -^^ 
Les  rayons  lumineux  qui 
dans  la  préparation  (P),  b 
partent  d'un  centre  com- 
mun, ou  rayons  hamocen- 
triques^  et  qui  rencon- 
trent obliquement  (PK, 
PI)  la  surface  inférieure 
de  ce  verre,  sont  déviés 
(KT,  lE).  Us  prennent, 
après  avoir  traversé  cette 

plaque,  les  directions  TR,  EL,  qui  sont  telles,  qu'ils  semblent  pro- 
venir de  P"  et  de  P',  points  différents  situés  l'un  au-dessus  de 
l'autre.  Pour  que  l'objectif  fasse  de  nouveau  concourir  tous  ces 
rayons  en  un  même  point,  il  faut  le  construire  de  telle  sorte  que  les 
rayons  homocentriqnes  qui  tombent  le  plus  loin  (K)  de  Taxe  P  0 
soient  réfractés  de  manière  à  se  réunir  en  une  série  de  points  si- 
tués le  long  de  cet  axe,  mais  dans  un  ordre  inverse  à  celui  des 
points  PFP'.  On  voit  qu'un  objet  donné  ne  convient  qu'à  une 
plaque  de  verre  d'une  épaisseur  déterminée.  Plus  la  plaque  de  verre 
qui  recouvre  l'objet  est  épaisse,  plus  il  faut  rapprocher  les  unes  des 
autres  les  lentilles  de  l'objectif,  si  l'on  veut  corriger  les  observations 
chromatiques  et  de  sphéricité.  C'est  là  un  des  usages  des  objeclifs  à 
correction  on  compensation  (p.  106). 


Fig.  69. 
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ART.  III.  —  DES  LAMES  CREUSES  OU  A  CUVETTE  ET  DES  CELLULES 

A  PRÉPARATION. 

179.  Lames  creuses»  —  A  côté  des  lames  porte-objets  planes,  il 
faut  parler  de  celles  qui  sont  creusées  d*une  dépression  ovale  ou 
circulaire  d'une  profondeur  et  d'une  larg^eur  proportionnelles  à 
répaisseur  et  à  largeur  de  la  lame  même.  On  peut  se  les  procurer 
chez  les  opticiens  et  chez  les  préparateurs  d'objets  microscopiques. 

L'excavation  remplie  d'eau  et  recouverte  d'une  lamelle  mince 
permet  d'examiner  à  de  forts  grossissements  et  sans  compression 
les  premiers  phénomènes  de  l'évolution  ovulaire  des  batraciens,  de 
quelques  poissons,  des  glossiphonics  et  d'autres  annélides,  ainsi 
que  les  organes  de  divers  invertébrés  de  petit  volume. 

En  plaçant  contre  la  lame  creusée  une  lame  plane  épaisse,  de 
même  grandeur  que  la  dépression,  on  peut  conserver  dans  l'air  des 
acariens  vivants  ou  d'autres  invertébrés  et  les  observer  plus  ou 
moins  longtemps.  Il  faut  pour  cela  maintenir  la  lame  superposée  à 
l'aide  de  deux  ressorts  formés  d'une  petite  bande  de  maillechort  ou 
de  laiton  repliée  deux  fois  sur  elle-même  à  angle  droit. 

180.  Porte-objet  de  Balbiani.  — Il  se  compose  d'une  lame  de 
cuivre  polie,  longue  de  86  millimètres,  épaisse  de  5,  et  d'une  lar- 
geur qui  varie  d'une  moitié  à  l'autre,  de  32  à  37  millimètres.  Celle 
lame  présente,  au  milieu  d'un  de  ses  côtés,  une  large  échancrure 
irrégulièrement  quadrilatère.  L'un  dos  bords  de  cette  échancrure 
porte  une  branche  immobile  garnie  de  deux  pinces  à  mors  élasti- 
ques; le  bord  opposé  présente  une  pince  unique  à  Textrémité  d'une 
branche  coudée  à  angle  droit  qui  peut  se  mouvoir  horizontalement 
dans  une  demi-rainure  à  la  manière  d'un  verrou,  et  permet  de  rap- 
procher ou  d'éloigner  plus  ou  moins  la  pince  mobile  des  deux 
pinces  fixes  qui  lui  font  face.  C'est  entre  ces  trois  pinces,  préalable- 
ment placées  à  distance  convenable,  que  l'on  glisse  les  lamelles  de 
verre  mince  pour  l'observation.  Ces  lamelles  sont  isolées  ainsi  de 
toutes  parts  du  porte-objet,  et  une  quantité  insignifiante  seulement 
du  liquide  pénètre  entre  les  mors  des  pinces  qui  le  soutiennent.  De 
plus  on  peut  se  servir  de  lamelles  de  largeurs  fort  inégales.  Il  est  bon, 
pour  empêcher  l'oxydation  du  cuivre  par  l'eau  de  mer,  que  ce  petit 
appareil  soit  doré.  On  le  trouve  chez  M.  Verrick,  opticien  à  Paris. 

M.  Balbiaili  pense  que  ce  porte-objet  peut  rendre  de  bons  services 
aux  raicrographes,  lorsqu'il  s'agît  d'examiner  un  objet  alternative- 
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ment  sur  ses  deux  faces  à  l'aide  de  forts  grossissements,  car  il  suffit 
pour  cela,  sans  déranger  la  lamelle  de  verre,  de  retourner  simple- 
ment le  porte-objet  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  son  épaisseur 
maintenant  toujours  la  lamelle  élevée  au-dessus  de  la  platine  du 
microscope.  Il  croit  que  son  utilité  sera  surtout  appréciée  des  na- 
turalistes qui  font  des  observations  sur  le  développement  de  certains 
animaux  aquatiques,  tels  que  les  vers,  les  mollusques,  etc.,  dont 
les  larves  ou  les  œufs  subissent  leur  évolution  fixés  contre  les  corps 
submergés.  Il  suffit,  en  effet,  de  faire  en  sorte  que  ces  larves  ou  ces 
œufs  s'attachent  aux  lamelles  de  verre  déposés  dans  les  vases  où 
Ton  tient  ces  animaux  en  captivité,  comme  M.  Balbiani  l'a  fait  dans 
ses  recherches  sur  le  développement  des  ascidies,  pour  pouvoir 
porter  ensuite,  aussi  souvent  qu'on  le  désire,  ces  lamelles  sous  le 
microscope  à  Taide  de  son  porte-objet,  sans  nuire  aucunement  au 
développement  des  êtres  que  Ton  observe  {Journal  de  Vanatoniie  et 
de  la  physiologie  y  Paris,  1868,  p.  568). 

181.  Les  baquets  en  laiton  à  fond  de  verre  fixé  avec  de  la  laque, 
les  verres  de  montre  fixés  ou  non  dans  la  sertissure  d'une  lame  de 
laiton  élastique,  courbée  en  anneau  à  extrémités  non  soudées,  sont 
des  instruments  accessoires  qui  servent  aussi  à  examiner  dans  l'eau 
de  petits  invertébrés  ou  des  embryons  étudiés  à  l'aide  d'un  faible 
grossissement.  Les  opticiens  et  les  préparateurs  les  fournissent. 

Des  cellules, 

182.  On  donne  ce  nom  aux  objets  destinés  à  limiter  sur  la  bande 
porte-objet  le  pourtour  d'une  cavité  que  la  lamelle  mince  achève  de 
flore  du  côté  opposé  à  celle-là. 

On  fait  une  cellule  quand,  craignant  de  voir  un  objet  endommagé 
par  la  pression  continue  ou  accidentelle  de  la  lame  mince,  on  in- 
terpose quelque  corps  entre  elle  et  le  porte-objet,  pour  limiter  et 
retenir  ensuite  le  liquide  et  la  lame  mince  avec  une  couche  de  l'un 
des  ciments  décrits  plus  haut.  Les  corps  interposés  sont  trois  ou 
quatre  gouttelettes  de  cire,  selon  que  la  lamelle  mince  est  circu- 
laire ou  carrée;  des  morceaux  de  corne,  de  plume,  de  crin,  de  soies 
de  porc  pris  à  une  brosse,  de  parchemin,  de  papier,  etc. 

183.  On  appelle  plus  particulièrement  cellules  les  cadres  complets 
qu'on  a  été  amené  à  substituer  à  ces  moyens  pour  certaines  prépa- 
rations, cadres  qu'on  fixe  à  la  bande  porte-objet  et  sur  lesquels  on 
pose  et  cimente  la  lamelle  mince. 

Les  unes  sont  fixes,  les  autres  sont  mobiles. 
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l"*  CdltUes  fixes  ou  extemporanées. 

m 

184.  Elles  se  font  à  la  cire  à  cacheter,  ou  avec  l'un  des  ciments 
dont  il  sera  ultérieurement  question. 

Avec  un  pinceau  chargé  du  ciment  on  inscrit  aussi  correctement 
que  possible  les  bords  de  la  cellule.  11  faut  avoir  soin  d'employer 
un  pinceau  assez  chargé  de  substance,  et  d'appliquer  plusieurs  cou* 
ches  pour  obtenir  l'épaisseur  que  l'on  désire,  autrement  les  cellules 
ne  sont  pas  régulières  et  deviennent  impropres  à  l'usage  auquel  on 
les  destine. 

La  cellule  formée,  on  la  laisse  sécher  à  l'abri  de  la  poussière,  ce 
qui  a  lieu  en  quelques  heures,  et  quelquefois  moins,  surtout  en  été. 

Les  cellules  faites  au  pinceau  doivent  toujours  avoir  peu  d'épais- 
seur, et  servir  pour  des  objets  très-minces.  Du  reste,  il  serait  diffi- 
cile de  préparer  à  l'aide  du  pinceau  des  cellules  d'une  certaine 
épaisseur.  Pour  faire'des  cellules  circulaires  il  faut,  afin  d'avoir  des 
cellules  régulières,  se  servir  de  la  tournette  de  Hett.  La  lame  est 
fixée  sur  un  disque  de  cuivre,  qui  se  meut  sur  un  pivot;  on  place  le 
pinceau  sur  la  lame,  suivant  le  diamètre  désiré  pour  la  cellule;  on 
fait  mouvoir  le  disque  et  l'on  obtient  une  cellule  circulaire.  Si  elle 
doit  être  épaisse,  on  laisse  un  peut  sécher  et  l'on  donne  une  autre 
couche.  L'on  doit  employer  pour  faire  les  cellules  la  colle  ou  mixtion 
des  doreurs,  unie  à  une  dissolution  de  bitume  de  Judée  dans  l'es- 
sence de  térébenthine  ou  la  benzine,  de  la  manière  suivante  : 

Colle  des  doreurs 1  partie. 

Bitume  en  dissolution 1     ^- 

Ou  bien  : 

Mixtion  des  doreurs 2     — 

Bitume 1     — 

Au  moment  de  faire  des  cellules,  on  mêle  les  deux  substances 
dans  un  petit  vase  à  l'aide  d'un  b&ton  de  verre.  On  peut  conserver 
de  la  substance  prête  dans  un  flacon,  mais  il  vaut  mieux  n'en  faire 
le  mélange  qu'au  moment  de  s'en  servir. 

Le  vernis  copal  à  l'essence  de  spic  peut  être  aussi  employé  pour 
faire  des  cellules,  après  l'avoir  laissé  évaporer  pendant  quelque 
temps,  afin  de  lui  donner  la  consistance  désirable  pour  Tusage  au- 
quel on  le  destine.  Le  ciment  ou  bitume  seul  en  dissolution  dans 
l'essence  de  térébenthine  peut  aussi  être  employé, 
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185.  Différents  autres  mélanges  et  substances  peuvent  aussi  ser- 
vir pour  faire  les  cellules.  Ainsi,  le  vernis  gras,  mélangé  à  parties 
^ales  avec  la  dissolution  de  bitume,  fournit  de  bonnes  cellules. 

Le  vernis  français,  dit  du  Japon,  est  parfait  employé  seul  pour  les 
cellules  minces. 

Mêlé  avec  la  mixtion  et  le  bitume,  il  donne  aussi  de  bons  effets 
dans  les  proportions  suivantes  : 

Vernis  français 2  parties. 

Ciment  ou  bitume  de  Judée 1      — 

Colle  dei  doreurs ^  i      — 

On  peut  encore  employer,  suivant  le  docteur  Lequoy,  une  solution 
de  gutta-percha  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Le  vernis  à  la  glu  marine  que  l'on  doit  laisser  épaissir  à  l'air 
avant  de  l'employer  peut  servir  à  faire  des  cellules,  à  clore  les  cou- 
vercles. II  a  l'avantage  d'être  inaltérable  aux  divers  produits  em- 
ployés. Il  sera  décrit  plus  loin. 

La  gomme  laque  dissoute  dans  le  naphte  donne  aussi  de  bonnes 
cellules.  C'est  le  liquid  glus  des  Anglais. 

Les  blancs  de  plomb  ou  de  zinc,  préparés  à  l'huile,  peuvent  aussi 
servir  à  faire  de  bonnes  cellules.  La  marche  à  suivre  est  la  même 
que  pour  les  autres  substances.  Seulement,  ces  cellules  ont  l'incon* 
vénient  d'être  longues  à  sécher.  En  mêlant  au  blanc  de  plomb  ou 
de  zinc  une  petite  quantité  de  lithai^e  et  de  minium,  on  remédie  ^ 
cet  inconvénient. 

186.  Ordinairement,  on  emploie  la  cellule  aussitôt  faite,  et  on  la 
clôt  à  l'aide  d'un  petit  couvercle  de  glace  mince,  en  appuyant  légè- 
rement; on  passe  ensuite  sur  les  bords  de  la  lamelle  et  de  la  cellule 
une  petite  quantité  d'huile  d'amandes  douces,  afin  de  boucher  les 
moindres  interstices.  Si  l'on  use  des  cellules  sèches,  on  aura  soin, 
avant  de  s'en  servir,  de  passer  sur  les  bords  une  petite  quantité  de 
blanc  de  plomb  frais,  afin  de  permettre  l'adhérence  du  couvercle. 
Les  cellules  doivent  être  assez  grandes  pour  que  l'objet  ne  vienne 
pas  y  toucher:  il  faut,  au  contraire,  laisser  une  certaine  marge  entre 
les  parois  de  la  cellule  et  l'objet.  Cette  recommandation  s'applique 
à  tous  les  genres  de  cellules.  (Voy.  Â.  Chevalier,  VÊludiant  micro-* 
graphe,  1865,  p.  293-297.) 

Les  solutions  salines  ou  autres,  ne  contenant  que  de  faibles  pro- 
portions d'alcool  ou  d'essences,  peuvent  être  contenues  dans  les 
cellules  faites  avec  la  mixtion  des  doreurs  et  des  mélanges. 
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Pour  les  solutions  plus  fortement  alcoolisées,  on  peut  employer 
le  blanc  de  plomb  ou  de  zinc,  et  même  le  bitume  de  Judée  dissous 
dans  la  térébenthine,  etc.  Pour  les  cellules  épaisses,  on  coule  à 
chaud  de  la  glu  marine  sur  une  lame  de  glace,  puis,  à  J'aide  d*un 
scalpel,  on  enlève  la  substance  en  excès  et  Ton  pratique  dans  son 
épaisseur  des  cavités  destinées  à  recevoir  Tobjet  et  le  liquide. ^  Le 
-couvercle  se  clôt  en  passant  sur  les  bords  de  la  cellule  une  petite 
quantité  de  ciment  ou  de  la  colle  des  doreurs.  (Berkiej .) 

a**  Des  cellules  mobiles. 

187.  Pour  les  objets  plus  épais,  on  emploie  des  cellules  faites  de 
corps  très-divers  et  de  différentes  formes. 

188.  Cellules  mobiles  en  gutta-percha.  —  On  se  les  procure  chez 
les  préparateurs,  chez  les  opticiens  et  même  chez  quelques  mar- 
chands d'objets  en  caoutchouc,  etc.  Pour  les  faire  soi-même,  on 
achète  une  planchette  unie,  homogène  et  flexible.  Si  elle  est  ondulée 
ou  fendillée,  on  lui  rend  sa  première  forme  en  la  plongeant  dans 
l'eau  bouillante.  A  l'aide  d'une  règle  et  d'un  couteau,  on  taille, 
comme  dans  du  carton,  des  morceaux  carrés  ou  des  carrés  longs, 
naturellement  un  peu  plus  étroits  que  le  porte-objet. 

On  se  sert  d'un  emporte-pièce  et  d'un  marteau  pour  obtenir  les 
ouvertures  circulaires,  ovales  ou  rectangulaires,  destinées  à  recevoir 
l'objet  et  son  liquide.  On  en  fait  provision  pour  s'en  servir  au  besoin 
comme  il  est  indiqué  ci-après. 

189.  Cellules  de  caoutchouc.  —  On  les  prépare  comme  les  pré- 
cédentes, en  se  procurant  des  tablettes  de  caoutchouc.  11  est  facile 
de  les  coller  les  unes  sur  les  autres,  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  de 
leur  donner  la  hauteur  désirée,  quand  on  en  veut  de  très-épaisses. 

190.  Cellules  de  verre.  —  Elles  sont  supérieures  aux  autres.  On 
les  achète  toutes  faites  chez  les  opticiens.  Il  en  existe  de  diverses 
espèces  qui  ont  la  forme  d'un  cadre  allongé  ou  d'un  carré  percé 
au  milieu,  ainsi  que  les  cellules  de  gutta-percha. 

On  les  choisira  de  la  hauteur  voulue,  ainsi  que  d'une  largeur 
appropriée  à  celle  des  lames  minces  et  des  porte-objets  dont  on  use 
habituellement.  Si  on  se  sert  de  lamelles  circulaires,  il  faut  pren- 
dre des  cellules  annulaires  faites  en  coupant  des  tubes  de  verre. 
Ces  cellules  imaginées  par  Le  Baillif  ont  été  les  premières  mises  en 
usage. 

.   On  peut  encore  employer  des  cellules  faites  au  moyen  de  lames 
de  glace. épaisses  percées  de  part  en  part  de  trous  de  difTérenles 
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largeurs.  D'après  Quekett,  c'est  à  Goadby  que  Ton  doit  l'idée  de  ces 
porte-objets  que  l'on  transforme  en  cellules  en  collant  une  lame 
mince  de  chaque  côté  du  trou  dont  ils  sont  percés.  Pour  les  objets 
volumineux,  injectés  ou  non,  demandant  à  être  étudiés  sur  les  deux 
faces,  ils  sont  plus  commodes  que  les  cellules  très-élevées.  On  en 
fait  d'une  épaisseur  qui  varie  de  5  à  10  millimètres. 

191.  Pour  confectionner  soi-même  les  cellules  de  verre,  on  fait 
tailler  ou  l'on  coupe  dans  du  verre  à  glace  des  bandes  de  quelques 
millimètres  d'épaisseur,  ce  qui  est  facile  si  Ton  a  un  peu  l'habi- 
tude de  se  servir  d'une  pointe  de  diamant.  Ces  bandes  seront  de  deux 
dimensions  différentes  :  les  premières  auront  15  à  18  centimètres 
de  longeur;  les  autres,  7  à  10  centimètres  seulement.  C'est  avec 
ces  bandes  que  l'on  construit  les  parois  de  la  cellule.  On  la  fixe, 
après  l'avoir  préalablement  chauffée  avec  la  colle  ou  la  glu  manne, 
sur  un  anneau  en  verre  ou  sur  l'ouverture  d'une  plaque  de  verre 
percée.  Après  cela,  on  fait  dans  le  milieu  de  la  lamelle,  avec  la 
pointe  d'une  lime  triangulaire,  un  trou  qu'on  agrandit  en  allant 
jusqu'au  bord.  Aucune  fêlure  ou  fente  ne  s'étend  au  delà  du  bord  • 
solidement  cimenté.  On  chauffe  de  nouveau  cette  lamelle  perforée, 
et  elle  se  détache  aisément  (Beale). 

On  peut,  au  moyen  de  la  flamme  d'une  lampe  à  souffler  le  verre^ 
ployer  une  bande  de  verre  et  lui  donner  la  forme  d'un  carré  à  an- 
gles obtus,  puis  en  souder  les  extrémités.  Beale  recommande  de  se 
servir  du  flint.  Ce  procédé,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  cellules  hautes 
et  grandes,  est  facile  à  une  main  exercée  à  l'exécution  de  cet  ordre 
de  manœuvres.  En  tout  cas,  il  importe  que  les  rebords  des  cellules 
soient  très-bien  cimentées  sur  le  porte-objet; 

19^.  On  cimente  les  parois  des  cellules  avec  la  glu  marine  {ma- 
rine glue  des  Anglais). 

Cette  colle  consiste  en  parties  égales  de  gomme  laque  et  de 
caoutchouc,  dissous  dans  de  la  benzine.  Chaque  matière  doit  être 
dissoute,  d'abord  séparément,  puis  on  les  mêle  à  la  faveur  d'une 
chaleur  légère.  On  ajoute,  suivant  les  besoins,  de  la  benzine  à  cette 
colle;  on  peut  également  recourir  à  l'éther  et  à  une  solution  de 
potasse  pour  la  délayer  et  l'étendre.  D'après  Quekett,  la  glu  marine 
du  commerce  la  plus  convenable  porte  la  marque  G.  K.  4. 

Pour  cimenter  avec  cette  colle,  on  chauffe  le  porte-objet  en  le 
plaçant  sur  une  feuille  métallique  chaude.  Les  anatomisles  anglais 
se  servent  d'une  petite  table  en  tôle,  à  quatre  pieds,  avec  une 
lam|)e  à  esprit-de-vin  placée  au-dessous. 
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On  dépose  un  peu  de  glu  sur  le  porte-objet  ;  elle  fond  prompte* 
ment  ;  on  l'étend  sur  toutes  les  parties  destinées  à  recevoir  la  cel- 
lule ;  puis  on  enfonce  celle-ci  dans  le  ciment  à  l'aide  d'une  forte 
pression  ;  on  retire  le  tout  de  dessous  la  plaque  de  tôle  et  on  laisse 
refroidir.  On  enlève  plus  tard,  avec  la  lame  d*un  scalpel,  l'excédant 
de  colle  s'il  s'en  est  répandu  sur  les  parties  libres  de  la  lame.  Une 
solution  faible  de  potasse  sert  à  nettoyer  les  cellules. 

Ciment  des  cellules  en  caoutchouc. 

193.  D'après  Harting,  pour  le  faire,  on  mêle  1  partie  de  gutta- 
percha,  coupée  en  petits  morceaux,  dans  quinze  parties  d'essence 
de  térébenthine,  et  on  dissout  à  une  chaleur  modérée,  en  remuant 
sans  interruption.  On  filtre  alors  dans  une  flanelle,  et  on  ajoute  1 
partie  de  gomme  laque  qui  se  dissout  également  à  une  chaleur  mo- 
dérée; il  faut  remuer  sans  cesse.  On  continue  à  chauffer  jusqu'au 
moment  où  une  goutte  versée  sur  une  plaque  de  verre  parait  se 
durcir.  Arrivée  à  cette  consistance,  la  solution  forme  un  ciment 
bon  à  employer.  Il  faudra  y  ajouter,  quand  on  voudra  s'en  servir, 
un  peu  d'essence  de  térébenthine  avant  de  le  chauffer. 

Pour  fixer  une  cellule  en  caoutchouc,  on  commence  par  la  pré- 
senter à  l'une  des  faces  et  au  milieu  du  porte-objet  ;  on  étend  alors, 
avec  un  pinceau,  sur  la  face  et  à  la  place  indiquée  par  le  contour  de 
la  cellule^  le  mastic  préalablement  chauffé.  Cela  fait  on  retire  la 
cellule  de  caoutchouc,  et,  en  entretenant  la  chaleur,  on  la  fixe 
dans  le  ciment  dont  on  vient  de  recouvrir  le  porte-objet.  Oa  ôte  le 
tout  et  on  laisse  refroidir  sur  une  tablette.  Le  ciment  fait  avec  de 
la  gutta-percha,  d'après  les  indications  de  Harting,  sert  également 
à  fixer  les  cellules  en  verre  et  à  consolider  les  quatre  bandes  de 
verre  employées  pour  construire   certaines  variétés  d'entre  elles. 

Il  est  un  autre  mastic  qu'on  peut  employer  aux  mêmes  usages. 
On  dissout  1  partie  de  caoutchouc  dans  64  parties  de  chloroforme  ; 
on  y  ajoute  16  parties  de  mastic  sec  pulvérisé.  A  l'aide  d'un  pin- 
ceau, on  étend  à  froid  une  couche  légère  de  ciment  sur  la  lame 
inférieure  en  verre  et  on  y  fixe  la  cellule  préalablement  chauffée. 
(Frey,  le  Microscope,  Traduct.  française.  Paris,  1867,  in-12,  p.  344). 

194.  Quelle  que  soit  la  méthode  adoptée,  il  sera  prudent  de  faire 
adhérer  soigneusement  la  cellule  avec  le  ciment,  afin  d'éviter 
toute  fissure  et  toute  introduction  d'air.  Il  est  utile  souvent  de 
donner  aux  rebords  des  cellules  de  verre  une  surface  rugueuse,  en 
les  frottant  avec  de  l'émeri  sur  une  pierre  à  repasser.  Lorsque  la 
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cellule  esi  remplie  de  la  licfueur  conservatrice  et  qa'on  y  a  intro^ 
duit  Tobjet  à  conserver,  et,  après  s'être  convaincu  de  l'absence  de 
toute  bulle  d'air,  on  ajuste  la  lamelle  sur  laquelle  on  a  fait  passer 
son  haleine.  La  lamelle  doit  constamment  être  un  peu  plus  petite 
que  la  cellule,  de  manière  à  ne  pas  dépasser  ni  même  atteindre  ses 
bords  extérieurs.  En  agissant  autrement,  on  s'exposerait  à  voir 
s'introduire  subitement  des  bulles  d'air.  Après  cela,  on  cimente  le 
couvre-objet. 

Cette  opération  doit  se  faire  immédiatement,  à  moins  que  la  li- 
queur conservatrice  ne  consiste  en  glycérine  ou  en  une  solution  de 
chlorure  de  calcium  ne  s'évaporant  que  lentement.  Dans  ces  cas- 
là,  on  est  libre  d'opérer  plus  tardivement.  (Frey.) 

ART.  IV.  — DES  PORTE-OBJETS  DITS  PNEUMATIQUES  ET  CHAMBRES  OU 
CELLULES  A  EAU,  A  VAPEUR  d'eAU  OU  HUMIDES  ET  A  GAZ,  TANT 
FROIDES  QUE  CHAUDES. 

195.  De  tout  temps  les  porte-objets  creux  ou  à  cuvettes  et  les 
anneaux  ou  cellules  métalliques  et  autres  posés  sur  ceux-là,  ont 
été  transformés  par  chaque  observateur,  selon  les  besoins  de  ses 
études,  en  chambres  ou  cellules  closes  par  superposition  d'une 
lame  de  mica  ou  de  verre,  mince  ou  épaisse,  maintenue  ou  non  par 
un  lut  ou  par  une  petite  pince  faite  d'une  lame  métallique  rcpTiée. 
Ces  chambres  étaient  remplies  d'eau  pour  observer  les  algues,  les 
embryons,  les  petits  têtards,  les  infusoires,  les  petits  articulés  ou 
verS)  etc.  (voy.  Dujardin,  De«  infusoires,  Paris,  1841,  p.  185)  et 
d'air  ordinaire  ou  humide,  pour  y  suivre  les  modifications  subies 
par  les  mêmes  animaux  (Peltier,  dans  Dujardin,  ibid.,  p.  186),  par 
les  acariens  et  autres  articulés  microscopiques  aériens. 

106.  Quant  aux  chambres  à  gaz,  la  première  connue  a  été  celle 
qu'a  fait  faire  M.Poiseuille,  en  1832,  pour  étudier  l'action  sur  les 
êtres  vivants  de  Taira  des  pressions  différentes,  et  décrite  par  Cheva- 
lier, Dujardin,  etc.,  sous  le  nom  de  porte-objet  pneumatique. 

Cet  instrument  ingénieux  se  compose  d'une  caisse  de  cuivre,  fer- 
mée à  la  partie  supérieure  et  inférieure  par  des  glaces  planes.  Un 
ajustage  permet  d'adapter  une  pompe,  et  de  mesurer  l'augmenta- 
tion ou  la  diminution  de  la  pression,  sur  les  animaux  microsco- 
piques, etc.,  introduits  dans  l'appareil. 

i9.1  Chambres  à  eau.  —  A  ces  appareils,  Charles  Chevalier  a- 
substitué  sa  cuve  ou  aquarium,  composée  de  quatre  lames  soudées 
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au  bitume  de  Judée,  de  manière  à  former  une  chambre  quadri- 
latère. L'une  des  deux  grandes  plaques  est  assez  mince  pour 
permettre  l'observation  à  des  grossissements  déjà  puissants.  L'une 
des  petites  plaques  peut  s'enlever  aisément  et  se  luter  de  nouveau, 
pour  permettre  d'introduire  Teau  et  les  animaux  ou  les  plantes 
dont  on  veut  suivre  les  mouvements,  la  reproduction,  révolution, 
la  circulation,  etc. 

On  a  fait  depuis  plusieurs  sortes  de  chambres  dites  à  eau  ou  à 
infusoires,  etc.,  soit  dans  ce  genre,  soit  composées  d'une  des  cel- 
lules décrites  plus  haut  soudée  sur  un  porte-objet  en  verre  et  se  fer- 
mant avis  du  côté  de  l'objectif;  par  un  anneau  sertissant  une  lame 
mince  ou  simplement  par  une  lame  mince  bien  appliquée  à  celni-ci. 
On  se  procure  ces  instruments  et  les  suivants  chez  les  opticiens 

de  tous  les  pays;  ceux  de  Lon- 
dres, en  particulier,  en  ont 
plusieurs  variétés. 

318.  Chambres  humides.  — 
Ces  appareils  sont  destinés  à 
placer  dans  des  conditions 
plus  ou  moins  normales  des 
éléments  anatomiques  dont  on 
Fie.  70.  veut  étudier  les  propriétés  à 

Clmmbre  humide  de  Recklinushauscn.  Véiai    vivaut.     Tcls     SOUt    par 

exemple  les  mouvements  amibouies  des  leucocytes  des  animaux 
à  sang  chaud. 

Voici  la  description  que  donne  Frey  des  appareils  de  M.  Schultze 
et  von  Recklingshausen  (lig.  70). 

Une  lame.de  verre  un  peu  grande  et  polie  (d)  porte  l'objet  à  la 
manière  ordinaire.  Un  anneau  en  verre  également  poli  entoure,  à 
une  certaine  distance,  l'objet,  et  son  bord  inférieur  (a)  repose  sur 
la  lame  qui  supporte  la  préparation.  On  attache  aussi  solidement 
que  possible  une  espèce  de  bourse  (b)  en  caoutchouc  très-mince  à  la 
partie  supérieure  de  l'anneau.  L'ouverture  de  cette  bourse  (c),  en- 
tourée d'un  petit  cordon  en  caoutchouc,  contient  l'anneau  ou  le 
tube  du  microscope.  Pour  maintenir  saturé  d'humidité  l'intérieur 
de  cette  chambre  ainsi  isolée,  on  place  en  dedans  de  l'anneau  en 
verre  deux  bandelettes  de  moelle  de  sureau  ou  de  papier  buvard 
imprégnées  d'eau  ;  on  enveloppera,  en  outre,  extérieurement  le 
bord  inférieur  de  l'anneau  avec  des  bourrelets  de  papier  buvard 
préalablement  mouillés. 
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198.  Chambres  humides  à  culture.  —  C'est  une  des  chambres  à 
eau  prétédanles  sur  laquelle,  après  avoir  mouillé  le  fond  ouïe 
iwurlour,  on  applique  une  lame  milice  que  l'on  Iule  ou  non  sui- 
vant les  besoins.  Avant  d'appliquer  cette  lamelle,  on  place  une 
goutte  d'eau  ou  aulre  liquide  sur  la  face  qui  sera  lournée  vers  la 
cavité  de  la  chambre.  Dans  lu  liquide  on  place  la  spore  ou  les  spores 
dont  on  suivra  le  développement  durant  des  jours,  l'occlusion  des 
chambres  empêchant  l'évaporalion  de  l'eau. 

l'J'J.  Des  chambres  chaudes.  —  Déjà  anciennement  des  cxpéri- 


FlC.  71.  —  l'orle-objol  susrpplible  d'tfire  cliaulK. 

iiientaleurs  cherchaient,  autant  qu'ils  le  pouvaient,  à  élevir  la  lein- 
|)éralure  des  préparations,  en  chauiïant  le  porte-objet.  Plus  lard, 
Beale  construisit  un  porte-objet  siisceplible  d'être  chaulTé.  Dans 
ces  derniers  temps,  M.  Schullze  a  inventé  un  appareil  de  ce  genre, 
qui,  par  son  exactitude,  répond  mieux  à  tous  les  be.soins. 

Sur  la  plalinc  du  microscope,  se  trouve  une  plaque  de  cuivre 
(A,  lig.  71)  fivée  à  l'aide  de  pinces;  celte  plaque  est  échancrée 
par  derrière  (c),  afin  de  s'adapter  à  la  lige  du  microscope  ;  elle  est 
percée  en  a  de  part  en  part  pour  les  besoins  de  l'éclairage,  et  porte 
en  avant  et  au  milieu  un  thermomètre  placé  obliquement  {d)  ;  aux 
deux  extrémités  sont  les  deux  br.is  {è,  ii).  C'est  sous  les  liras  qu'on 
place  deux  petites  lampes  à  alcool  destinées  au  chnnniige.  L'exlr^- 
milé  inrérieure  du  thermomètre,  enfermée  dans  le  petit  colTret  en 
cuivre  B,  a,  embrasse  de  toute  pari  l'ouverture  du  porle-objet  ;  elle 
s'élend,  dégagée,  sur  une  partie  de  la  surface  inférieure  de  celle-ci, 

C.    nOBIS,  —  MirTOSCrlpl",  \{ 
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et  arrive,  recourbée,  à  une  ouverture  (&),  sur  la  face  antérieure  de 
la  plaque  graduée.  L'expérience  a  prouvé  que  le  thermomètre  in- 
dique exactement  la  température  de  l'objet.  Il  est  indispensable 
d'emplojer  avec  le  porte-objet,  susceptible  d'être  chauffé,  la  chambre 
humide  et  les  objectifs  à  immersion.  (H.  Frey.) 

200.  Lorsqu'on  se  propose  d'examiner  les  éléments  anatomiques 
d'un  animal  à  température  fixe,  à  l'état  de  vie  pour  ainsi  dire,  il 
importe  de  leur  conserver  leur  chaleur.  Pour  cela,  il  faut  les  placer 
sur  un  porte-objet  chauffé  et  les  maintenir  à  la  température  de  37 
ou  40  degrés  pendant  toute  la  durée  de  l'observation.  Polaiiion  a 
employé  un  appareil  qui  atteint  parfaitement  ce  but.  Il  se  corn* 
pose  d'une  boîte  aplatie  de  1  à  1  centimètre  1/2  d'épaisseur,  de 
même  forme  que  la  platine  du  microscope,  et  qui  j)eut  se  fixer 
solidement  sur  elle;  les  deux  faces  de  cette  boite  sont  en  glace 
pour  laisser  passer  les  rayons  lumineux  ;  le  pourtour  est  un  cercle 
de  laif  on  qui  réunit  les  deux  rondelles  de  glace,  et  laisse  entre  elles 
un  intervalle  circulaire  où  se  trouve  un  petit  thermomètre.  Cette 
cavité  communique  avec  l'intérieur  au  moyen  de  deux  petits  robi- 
nets vissés  sur  le  pourtour  du  laiton.  A  chacun  de  ces  robinets 
s'adapte  un  tube  de  caoutchouc  aussi  long  qu'il  sera  commode  à 
l'observateur.  L'un  de  ces  tubes  communique  avec  un  vaisseau  plein 
d'eau  chauffée  ou  refroidie  à  une  température  donnée;  l'autre  va 
se  déverser  dans  un  second  vase  placé  sur  un  plan  inférieur  au  pre* 
mier.  On  comprend  que,  par  le  mécanisme  des  siphons,  on  peut 
avoir,  sur  la  platine  du  microscope,  dans  la  boîte  ci-dessus  décrite, 
un  courant  continu  d'eau  chaude,  et  que  l'objet  qui  y  sera  placé 
pourra  être  maintenu  à  une  température  constante  et  déterminée, 
pendant  des  heures  entières.  Ce  but  n'est  pas  atteint  avec  les  appa- 
reils qui  chauffent  l'objet  au  moyen  de  métaux  bons  conducteurs. 
Tels  sont  aussi  au  fond,  sous  des  dispositions  variées,  ceux  de  Che- 
valier (1839),  de  Dujardin  (1843),  de  Beale  (1865).  (Voy.  Polaillou, 
Journal  d'anatomie  et  de  physiologie,  1866,  p.  133,  etc.) 

Chambres  à  gaz. 

201 .  Après  avoir  cherché  à  examiner  les  propriétés  physiologi- 
ques des  éléments,  on  a  voulu  voir  l'effet  sur  eux  de  différentes 
substances,  et  entre  autres  les  modifications  apportées  aux  globules 
sanguins  par  les  gaz  mis  en  contact  avec  eux.  Stricker  (de  Vienne) 
a  inventé  un  appareil  dans  ce  but.  Il  se  compose  d'un  porte-objet 
en  verre  épais  de  3  à  4  millimètres,  creusé  vers  son  centre  d'une 
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rainure  profonde  d'un  demi-millimètre,  formant  un  cercle  d'un  dia- 
mètre de  5  à  6  millimètres,  et  en  communication  avec  un  petit  con- 
duit de  même  diamètre  logé  dans  l'épaisseur  du  porte-objet  et  dé- 
passant chacune  de  ses  extrémités,  de  manière  à  s'adapter  là  à  deux 
petits  tubes  de  caoutchouc  apportant  les  gaz.  Une  mince  couche  de 
vernis  noir  est  appliquée  sur  le  porte-objet  jusqu'au  voisinage  du 
sillon  circulaire  sus-indiqué.  Son  épaisseur  limite  celle  qu'aura  la 
couche  de  liquide  et  des  éléments  anatomiques  quand  sera  appli- 
quée la  lamelle  mince  sur  la  portion  du  porte-objet  à  laquelle  l'ab- 
sence de  vernis  laisse  sa  transparence,  lamelle  qui  fait  du  sillon 
circulaire  un  canal  complet  dans  lequel  passe  le  gaz  qui  doit  influor 
sur  les  éléments  anatomiques  soumis  à  son  action. 

On  peut,  avec  les  vernis  ainsi  appliqués  en  couche  plus  ou  moins 
épaisse,  faire  des  cellules  dont  le  couvre-objet  forme  des  cham- 
bres à  culture,  telles  que  celles  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

iOi.  Une  autre  chambre  à  gaz  dont  j'ai  vu  se  servir  M.  le  docteur 
W-  Engeimann  chez  le  professeur  Donders,  à  Utrecht,  se  compose 
d'une  caisse  quadrilatère  en  laiton  haute  de  5  à  8  millimètres.  Elle 
est  fermée  en  dessous  par  une  lame  de  verre  fixe.  Du  côté  opposé 
elle  reçoit  à  coulisse  un  couvercle  aussi  en  laiton  dont  la  fermeture 
est  rendue  hermétique  par  un  corps  gras  ou  autre  lut  dont  on  en- 
duit la  coulisse.  Ce  couvercle  est  percé  d'un  trou  rond  avec  une 
rainure  circulaire  du  côté  de  la  cavité^  de  la  caisse,  pour  recevoir 
un  verre  mince  qu'on  y  lute  convenablement.  Une  goutte  d'une  so- 
lution contenant  i  de  chlorure  de  sodium  pour  100  d'eau,  est  placée 
sur  cette  lame  mince  du  côté  de  la  caisse;  dans  cette  goutte  on  met 
des  cellules  ou  un  lambeau  de  muqueuse  à  épilhélium  vibratile,  ou 
même  des  infusoires,  etc.,  en  se  servant  alors  d'eau  pure.  On  a  ainsi 
une  chambre  humide  dans  laquelle  les  corps  précédents  vivent  long- 
temps. Un  ^utage  placé  à  chaque  extrémité  du  cadre  permet  de 
faire  entrer  et  sortir  tels  autres  gaz  qu'on  veut  faire  agir  sur  ces 
êtres  et  qu'on  fait  passer  par  des  tubes  en  caoutchouc. 

Chambre  chatte  et  à  gaz  de  Nachet» 

203.  Tous  ces  appareils  ont  pour  inconvénient  que  leur  emploi 
exige  une  certaine  dextérité  et  une  attention  soutenue.  Aussi  le 
maintien  d'une  température  constante  est  presque  impossible  avec 
rigueur.  Ldrs  même  qu'on  a  observé  et  surveillé  le  chauffage,  à 
l'aide  d'un  thermomètre  placé  intérieurement  ou  près  de  l'objet, 
rien  ne  prouve  que  le  point  où  se  trouvé  ce  dernier  est  lui-même 
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&  la  lempéralure  iiuliquée  par  le  Ihermomèlre.  Cela  rient  à  ce  que 

la  eonslaiii'e  d'une  tempéralure  ne  peut  s'élablir  que  dans  le  cas 

où  il  n'y  a  pas,  dans  le  voisinage,  des  corps  bons  conducleurs  de  la 

clialeui'. 

Or  l'objectif  placé  au-dessus  de  la  préparation  est  assez  volumi- 

près  pour  souti- 
rer constamment 
le  calorique,  sur- 
tout si  cet  objeclir 
esta  immersion. 
Il  faudrait  que  la 
plus  grande  par- 
tie de  l'instru- 
ment fût  chauflëe 
à  la  température 
employée  pour 
l'objet,  comme 
je  l'ai  vu  essayer 
dans  le  micro- 
scope construit 
spéciale  ment  par 
H.  Nacbet  pour 
ces  études  (lig. 
72).  L'instru- 
ment définilir 
destiné   à   fixer 

ic  lempératuro  consw.ilo,  '"en'  "«e  tempé- 

rature quelcon- 
que n'a  pu  élrc  représenté  ici.  Mais  les  essais  faits  avec  l'appareil 
provisoire  font  prévoir  un  résultat  trés-salisfaisant  sous  ce  point  de 
vue  et  sous  celui  des  modifications  auxquelles  il  se  prèle. 

Dans  ce  microscope,  l'objectif  se  trouve  sous  l'objet  et  sur  un 
prisme  où  plutôt  sur  un  miroir  argenté,  enfermé  dans  une  boite 
sur  laquelle  est  vissé  le  corps  porteur  de  l'oculaire.  La  mise  au 
point  s'opère  par  l'élévation  facultative  de  l'objectif,  et  par  la  vis 
micrométrique  V  qui  fait  mouvoir  la  platine.  Sur  celle-ci,  se  trouve 
une  cellule  circulaire  en  verre  C,  dont  le  fond,  percé  d'un  trou  de 
18  milliméres  est  garni  d'un  verre  mince,  bien  luté  au  baume  du 
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Canada  ou  avec  du  silicate  de  potasse  ;  c*est  sur  ce  verre  mince  qu'on 
place  l'objet  à  examiner.  Une  tige  B  porte  un  miroir  qui  réfléchit  la 
lumière  de  haut  en  bas  sur  l'objet  placé  dans  la  cellule  C.  Cette 
cellule  est  munie  de  deux  robinets  de  verre  RR',  et  couverte  d'un 
disque  de  verre  plan  bouchant  hermétiquement  à  l'aide  d'un  peu 
de  glycérine  ou  de  graisse  placée  sur  le  contour  de  la  cellule.  Trois 
petites  pièces  maintiennent  solidement  la  cellule  et  son  couvercle; 
l'objet  est  donc  immobilisé.  Cet  instrument  porte  une  disposition 
nouvelle  pour  le  déplacement  de  la  préparation;  c'est  le  corps  et, 
par  conséquent,  l'objectir  qui  se  déplace  au  moyen  de  deux  vis  trans- 
versales l'une  à  l'autre,  0  et  T.  Si  Ton  réfléchit  à  la  nécessité  d'at- 
tacher des  tubes  en  caoutchouc  aux  deux  robinets  en  verre  et  de 
s'assurer  de  la  parraite  immobilité  de  certains  éléments  anatomiques, 
on  comprendra  de  suite  les  avantages  de  la  disposition  susdite  ;  les 
expériences  d'absorption  de  gaz,  de  raréfaction  et  de  compression 
de  l'air  sont  on  ne  peut  plus  simples.  L'appareil  à  chaufl*er  est  basé 
sur  le  principe  de  la  circulation  de  l'air  chaud  dont  l'arrivée  est 
modérée  automatiquement  par  un  thermomètre  métallique  d'une 
nouvelle  disposition. 

Cet  appareil  permet  d'avoir  ensemble,  chambre  humide,  chambre 
chaude  et  chambre  à  gaz,  et,  outre  cela,  on  peut  employer  les  gros- 
sissements les  plus  considérables  sans  aucun  inconvénient. 

Deux  parties,  comme  on  le  voit,  sont  essentielles  dans  cet  instru- 
ment :  l**  la  chambre  hutuide^  et  i°  la  disposition  du  microscope 
lui-même.  Quant  à  la  disposition  du  microscope,  elle  ressemble 
beaucoup  à  celle  que  M.  Nachet  emploie  dans  le  microscope  chi- 
mique, avec  lequel  on  examine  l'objet  par  le  dessous.  Mais  il  y  a 
cependant  ici  une  différence  capitale,  c'est  que  l'appareil  optique 
du  nouvel  instrument  est  mobile  dans  tous  les  sens  et  que  l'objet 
reste  immobile  et  fixe  sur  la  platine.  On  entretient  l'humidité  de 
celui-ci  à  l'aide  de  papier  buvard  mouillé,  etc.,  placé  dans  la  cellule 
ou  cylindre  de  verre  C. 

ART.   V.  —  DES  COMPRESSEURS. 

204.  Ces  instruments  ont  pour  but  d'exercer  une  pression  gra- 
duée sur  les  objets  dont  la  structure  ne  peut  se  révéler  que  lors- 
qu'on les  a  réduits  à  une  épaisseur  très-minime  au  moyen  de  la 
compression.  Pour  quelques  objets,  au  lieu  de  compresseur,  on 
peut  employer  une  botte  à  liquide.  Hais  il  y  en  a  beaucoup  dont 
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l'organisalion  est  si  délicate  qu'ils  seraient  altérés  ou  détruits  par 
le  moindre  excès  de  pression,  et  pour  l'élude  desquels  il  est  tout  à 
fait  indispensable  d'employer  un  instrument  qui  permette  de  régler 
avec  exactitude  le  degré  de  la  pression.  Le  compresseur  le  plus  gé- 
néralement adopté  est  représenté  (fig.  13).  Il  a  élé  imaginé  par  Va- 
lentin,  et  fabriqué  par  Schieck  (de  Berlin),  mais  les  détails  ont  été 
modifiés  par  M.  de  Quatrefages. 
Il  se  compose  d'une  plaque  de  cuivre  dont  la  Ion{iueur  varie  de 
75  à  100  millimètres  et  la  largeur  de  32  à  37  milli- 
mètres. Au  milieu  est  une  ouverture  circulaire  de  13 
à  18  millimètres  de  diamètre;  elle  est  fermée  [wr  un 
disque  de  verre  mince  cimenté  avec  du  baume  du  Ca- 
nada. Au-dessus  de  ce  disque  vient  s'en  appliquer 
un  autre,  masqué  aussi  avec  du  baume  du  Canada 
sur  un  anneau  de  cuivre  soutenu,  au  moyen  lie  deux 
tourillons,  par  un  arc  métallique  qui  termine  l'un 
des  bras  d'un  levier  horizontal.  Ce  levier  oscille  aulour 
d'un  axe  fixé  à  une  ouverture  ménagée  sur  la  plaque 
de  cuivre;  sou  mouvement  est  dirige  par  une  brocbe 
fixée  sur  la  plaque  et  qui  s'engage  dans  une  rainure 
pratiquée  sur  le  grand  bras.  La  compression  s'opère 
enfin  à  l'aide  d'une  vis  qui,  en  relevant  le  grand  bras 
du  levier,  force  le  disque  de   verre  mobile  à  venir 
s'appliquer  sur  l'autre.  Quand  on  a  placé  sur  le  verre 
l'objet  que  l'on  veut  comprimer,  on  amène  le  disqua 
mobile  au-dessus  et  on  tourne  la  vis  :  on  voit  que  le 
disque  mobile,  grâce  à  la  manière  dont  il  est  monté, 
l'iu  73         ^fisifi  parallèle  à  lui-même.  Comme  il  est   souvent 
utile  de  pouvoir  examiner   l'objet  comprimé  aus^ 
biun  d'un  côté  que  de  l'autre,  la  plaque  de  cuivre  porte  deux  bro- 
cbes  à  l'une  de  ses  extrémités;  elles  sont  exactement  de   même 
longueur  que   Celle  qui  sert  à  guider  le  levier;  elles   permettent 
alors  de  retourner  l'instrument  et  de  le  po^er  sur  tes  trois  pieds 
sur  le  porte-objet. 

Afin  do  permettre  d'employer  de  très-forts  grossissements  dans 
les  deux  cas,  les  deux  disques  de  verre  sont  extrêmement  minces, 
tandis  que,  à  l'origine,  le  verre  fixé  au  levier  était  un  peu  plus 
épais.  Quand  ils  sont  brisés,  les  deux  verres  peuvent  être  remplacés 
Irès-facilement  :  ou  chauffe  la  garniture  pour  pouvoir  enlever  les 
morceaux. 
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205.  Quelques  observateurs  préfèrent  une  autre  disposition  de 
l'instrument.  Ici  Ja  plaque  de  cuivre  porte  un  verre  ordinaire  sur 
lequel  on  peut  préparer  l'objet  sous  le  microscope  à  disseotions 
avant  de  le  soumettre  à  la  compressioB.  On  le  porte  alors  dans  le 
compresseur  avec  le  verre  sur  lequel  il  a  été  disséqué,  ce  qui  fait 
qu'on  ne  dérange  en  rien  la  pièce.  Un  inconvénient  consiste  en  ce 
qu'on  ne  peut  plus  observer  avec  de  forts  grossissements  en  raison 
de  l'épaisseur  des  verres.  Ce  défaut  est  évité  dans  le  compresseur 
de  Ross  (fig.  74),  dans  lequel  le  verre  supérieur  D  est  monté  dans 
une  garniture  mobile  au  moyen  d'une  vis  verticale  à  boulon  qui  la 
fait  mouvoir  dans  les  rainures 

verticales  de  la  pièce  C,  de  mai- 
nière  à  maintenir  le  parallélisme 
exacl  des  deux  verres.  La  mon- 
ture D  porte  un  verre  très-mince 
el  peut  se  déplacer  laléralemcnl, 
comme  le  montre  la  figure  ci- 

.         ,  .  '      1  ™'  '■*■  —  Compresseur  de  Hoss. 

contre.  Le  verre  est  carre  et 

s'introduit  dans  les  rainures  de  la  monture,  de  manière  qu'on  peut 
le  remplacer  facilement.  Le  verre  inférieur  est  circulaire  el  s'ap-: 
plique  dans  une  gor^e  ménagée  sur  le  contour  de  l'orifice  de  la 
plaque  B  qui  gli.<>se  dans  les  rainures  de  la  pbque  A.  On  peut  en- 
lever la  plaque  B,  la  porter  sous  le  microscope  à  dissections  et  Iq 
remettre  sous  le  compresseur,  quand  la  pièce  a  été  préparée. 

Dès  1851,  J'ai  eu  entre  les  maing  un  compresseur  en  tout  sem-r 
blable  à  celui  de  Hoss,  fait  par  MM.  Nachel  et  fils,  d'après  les  des-> 
uns  et  les  indications  de  Houlinié  (de  Genève). 

206.  Le  compresseur  est  rarement  utile  en  anatomie  générale, 
mais  il  est  presque  indispensable  pour  l'anatomie  des  êtres  trans^ 
parents  et  de  petit  volume,  et  pour  l'étude  du  développement  de 
beaucoup  d'animaux.  Il  sert  plutàl  à  empêcher,  k  volonté,  la  trop 
grande  compression  par  le  poids  des  lamelles  de  verre  qu'à  com- 
primer. On  peut  en  effet  produire  un  écarleroeol  Rxe  et  déterminé 
des  deux  lames  de  verre  entre  lesquelles  est  interposé  l'anima)  ou 
l'ovule,  de  manière  à  ce  qu'il  soit  emprisonné  dans  une  gioutte  d'eau 
en  conservant  tous  ses  mouvements. 

On  peut,  du  reste,  le  fixer  par  lelle  compression  qu'on  veut  par 
quelques  tours  de  vis,  ou  même  l'écraser  complètement  sous  les 
jeux  de  l'observateur,  pour  voir  plus  nettement  les  manibules, 
les  crochets,  les  poils,  écailles,  etc.,  ou  d'autres  détails.  A  l'aide  des 
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modifications  que  lui  a  fait  subir  M.  de  Quatrefages  dont  on  a  adopté 
le  modèle,  on  a  le  grand  avantage  de  pouvoir  à  volonté  étudier 
ranimai  sous  l'une  et  l'autre  face  en  retournant  Tinstrument,  à 
cause  des  petits  supports  dont  ir  est  pourvu.  Quant  aux  erreurs 
attribuées  à  ce  petit  appareil,  il  faut,  comme  dans*  beaucoup  d'au- 
tres cas,  les  rapporter  à  l'interprétation  donnée  à  tel  ou  tel  aspect 
mal  étudié  par  celui  qui  observe;  mais  l'instrument  n'a  pas  les  in« 
convénienls  qu'on  lui  a  reprochés. 

ART.  VI.  —  DES  ANNEAUX  ET  DES  SUPPORTS  PERMETTANT  d'EXAMINER 
ALTERNATIVEMENT  LES  DEUX  FACES  DES  PRÉPARATIONS. 

207.  Pour  protéger  contre  une  forte  pression  les  lamelles  minces 
des  préparations  et  les  objets  qu'elles  conservent  lorsque,  par  exem- 
ple, on  doit  tourner  vers  l'objectif  la  bande  porté-objet,  après  avoir 
étudié  la  face  que  touche  la  lame  mince,  on  peut  coller  d'étroites 
bandelettes  de  verre  à  vitre,  coupées  au  diamant,  de  chaque  côté  de 
celle-ci.  On  peut  les  remplacer  même  par  de  petits  prismes  de  car- 
ton dur  ou  de  bois,  collés  avec  le  baume  du  Canada,  la  cire  à  ca- 
cheter, ou  le  lut  au  bitume  de  Judée,  etc. 

Je  préfère  de  beaucoup  à  ce  moyen  l'emploi  d'un  anneau  en  laiton 
ou  en  carton,  tel  que  celui  d'une  boite  circulaire  dont  on  a  enlevé 
le  fond,  et  dont  les  bords  supérieurs  et  inférieurs  sont  lisses  et  bien 
parallèles.  On  les  prend  d'une  hauteur  de  5  à  8  millimètres  environ 
et  d'une  laideur  de  30  à  60  millimètres. 

On  pose  l'anneau  sur  la  platine  du  microscope  et  sur  lui  on  place 
le  porte-objet  de  la  préparation,  quand  on  pense  être  obligé  de  rc-' 
tourner  celle-ci  pour  examiner  sa  face  opposée.  On  sait  qu^il  en  est 
souvent  ainsi  pour  l'étude  des  acariens,  des  annélides,  des  œufs  et 
des  embryons  de  beaucoup  d'animaux,  pour  divers  organes  des 
plantes,  etc.,  conservés  en  collections  et  surtout  observés  à  l'état 
frais.  11  est,  par  conséquent,  utile  d'avoir  un  anneau  de  ce  genre 
dans  la  boite  à  microscope.  Son  contour,  sur  lequel  reposent  les 
bouts  du  porte-objet,  empêche  toute  compression  de  la  lame  mince 
et  de  la  préparation. 

Il  faut  demander  les  anneaux  en  laiton  aux  opticiens,  qui  les  font 
en  sciant  les  tubes  de  laiton  à  télescopes.  On  peut  en  faire  soi-même 
en  carton  en  défonçant  le  couvercle  d'une  boite. 
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ART.  VII.  — DES  APPAREILS  ET  AUTRES  OBJETS  DESTINÉS  A  l'eXÉCUTION 
DES  COUPES  OU  TRANCHES  MINCES  MICROSCOPIQUES. 

208.  On  pourra  se  procurer  chez  les  fabricants  d'instruments  de 
chirurgie  ou  les  constructeurs  de  microscopes  quelqu'un  des  appa- 
reils qui  sont  destinés  tant  à  trancher  les  tissus  qu'à  les  fixer  et  à 
guider  le  tranchant  pour  en  faire  des  lames  d'égale  épaisseur. 

209.  Des  discotomes  dits  amsi  couteaux  à  double  tranchant  ou  de 
Valentin.  —  Ces  instruments  se  composent  de  deux  lames  que  l'on 
rend  parallèles  au  moyen  de  deux  vis  de  pression  (fig.  75).  Les  deux 


FlG.  75.  -  Couteau  de  Valentin. 

tiges  sont  asseniblées  à  tenon.,  J.  Charriëre  a  remplacé  le  verrou 
par  une  vis.  De  cette  manière,  au  lieu  d'avoir  un  écartement  limité, 
on  peut  le  graduer  à  volonté  en  laissant  les  lames  parallèles  quelle 
que  soit  l'épaisseur  que  Ton  désire  donner  à  la  coupe. 

On  peut  aisément  séparer  les  lames  pour  les  nettoyer  isolément. 
Ces  dernières  peuvent  être  droites  ou  convexes  du  côté  tranchant, 
et  même  tranchantes  et  convexes  des  deux  côtés. 

Cet  instrument,  comme  les  grands  couteaux  à  coupe,  ne  sert 
guère  que  lorsqu'on  se  propose  de  faire  des  recherches  spéciales 
sur  la  structure  de  l'encéphale.  M.  Rowdanowski  a  fait  faire  des 
discotomes  de  ce  genre  de  la  grandeur  des  couteaux  de  table  à 
découper.  {Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie.  Paris,  1865 
et  1869,  in*8.) 

210.  Étaux  à  main.  —  Pour  faire  les  coupes  du  tissu  des  feuilles 
des  certains  fruits,  des  tiges,  etc.^  ou  de  beaucoup  de  tissus  animaux 
durcis,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  ou  naturellement  assez  durs 
comme  les  cartilages,  etc.,  on  les  saisit  entre  les  mors  plats  d'un 
étau  à  main  (fig.  76).  La  surface  libre  de  ces  mors  qui  dépasse 
l'objet  que  l'on  veut  trancher  est  lisse,  de  matière  à  permettre  de 
glisser  au  rasoir  ou  au  scapel  qui,  d'un  mouvement  rapide,  enlève 
une  tranche  mince. 

Il  faut  en  général  placer  le  tissu  ou  l'organe  entre  deux  lames  de 
moelle  ()ç  sureau  ou  de  lié^e  fjn,  qui  protègent  le  premier  contre 
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raction  directe  des  mors  deTétau.  Si  Torgane  à  trancher  est  cy clin* 
drique,  on  creuse  le  liège  ou  la  moelle  de  sureau,  de  manière  à 
les  fixer  sans  trop  les  déformer.  On  presse  sur  le  corps  ainsi  dis* 

posé  avec  Técrou  de 
l'étau  ou  simplement 
en  appuyant  avec  les 
doigts  sur  les  mors  de 
Fie.  76.  ^  celui-ci.  Après  une  pre- 

Élau  à  nmii)  pour  pratiquer  I09  coupes  minces.  miCrC  COUpC    pOUr    ai- 

franchir  le  tissu  ou  Tor- 
gane,  on  fait  saillir  un  peu  celui-ci  et  on  pratique  la  coupe  mince 
destinée  à  Tétude. 

2  H .  Des  tubes  microtomes,  —  Ils  se  composent  d'un  tube  en  laiton 
ou  en  nickel,  portant  à  Tune  de  ses  extrémités  un  mandrin  qui  joue 
dans  son  intérieur  à  l'aide  de  tours  de  vis  très  fins. 

Chaque  tour  fait  monter  d'une  quantité  voulue  le  tissu  durci  qu*on 
veut  couper  en  tranches  minces.  A  l'autre  extrémité  du  tube  est 
soudée  une  plaque  ronde  qui  guide  le  rasoir  venant  trancher  en  rasant 
la  portion  du  tissu  que  le  mandrin  à  vis  à  poussé  un  peu  au-dessus 
de  son  niveau.  Ce  tissu  est  maintenu  serré  dans  Taxe  du  tube  par 
des  morceaux  de  moelle  de  sureau,  etc.,  qui  se  prêtent  àun  enchàs* 
sèment  assez  solide,  sans  écrasement  du  tissu  durci  à  préparer. 
C'est  le  plus  utile  et  le  plus  employé  de  tous  les  appareils  destinés 
à  l'exécution  des  coupes  minces.  Les  divers  modèles  sont  d'un  calibre 
plus  ou  moins  gros. 

212.  Appareil  à  faire  les  coupes  de  Luys;  il  se  compose  : 

l""  D'une  petite  table  en  fonte  de  fer,  percée  au  milieu  d'une  ou* 
verture  quadrangulaire  (fig.  77). 

2^  D'un  curseur  mobile  muni  d'une  partie  évasée  (fig.  78  G),  des- 
tinée à  retenir,  par  l'intermédiaire  d'un  dé  en  bois  (A),  la  pièce  ana- 
tomiquc  que  Ton  veut  sectionner. 

Ce  curseur  s'emboite  dans  l'ouverture  de  la  petite  table.  Il  peut 
aisément  s'abaisser  et  se  relever  par  suite  de  l'élasticité  d'un  ressort 
spiroïde  (H),  dont  la  tension  est  réglée  à  l'aide  d'une  vis  munie 
d'un  bouton  ; 

3^  D'un  dé  mobile  en  bois  (A),  de  forme  rectangulaire,  s'ajustant 
avec  précision  dans  la  portion  évasée  C  du  curseur. 

213.  La  table  (fig.  77),  à  face  supérieure  parfaitement  dressée  et 
toujours  bien  polie,  mesure  en  longueur  225  millimètres;  en  largeur 
112  millimètres;  en  épaisseur  35  millimètres. 
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La  liuulcur  de  chaque  pied  ou  colonne  esl  de  1 10  millimèlres. 
Les  (limeDsions  de  l'ouverlure  quadrangulaire  sonl  en  longueur  de 
6 cenlimèlres  et  en  largeur  de  4  cenlimèlres.  Cette  ouverture  porte 
Hir  sa  paroi  latérale  droite  une  rainure  verticale  semi-circulaire 
(lig.  77,  A),  destinée  à  recevoir  la  sailliu  de  la  vis  du  curseur  dans 
la  course  verticale.  Elle  est  en  outre  perforée  à  sa  paroi  infiirieure 
(l'un  orifice  quadran^ulaire.  Cet  orifice  est  prolongé  extérieurement 
par  un  manchon  pareillement  quadranguiaire  B  destiné  à  recevoir 
la  tige  du  curseur  qui  doit  s'ajuster  dans  sa  cavité  avec  une  grande 
précision.Unc  pelite  fenêtre  rectangulaire,  pratiquée  à  la  paroi  anté- 


ÏK.  77.  —  Tiililc  Je  ra[iparcil  à  faire  Iw  coupes  niiiircs  Je  H.  1.  Luy». 

rieure  de  ce  manchon,  permet  de  suivre  les  différents  degrés  de  la 
course  de  la  tige  du  curseur.  Un  point  de  repère,  convenablement 
ménagé,  laisse  apprécier  le  moment  où  le  curseur  esl  au  bas  de  sa 
course. 

La  cavité  de  l'ouverture  ceiilrale  communique  encore  avec  le 
dehors  à  l'aide  d'un  canal  horizontal  D,  qui  permet  l'introduction 
d'un  instruiiienl  destiné  à  serrer  sur  place  le  dé  en  bois,  une  fois 
introduit  dans  la  portion  évasée  du  curseur. 

214.  Le  carseur  est  constitué  :  1°  par  une  lige  quadranguiaire 
ffig.  78,  A),  de  50  à  ."»  millimètres  de  longueur,  sur  lOmillimètres 
pour  chaque  face.  Cette  lige  s'ajuste  à  frottement  dans  la  cavité  du 
manchon  extérieur  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué.  Elle  porte  en  B 
un  point  de  repère  signalé  précédemment. 

^  Pnr  une  {lortioii  évasée,  constiluée  par  une  lame  horizontale 
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rectangulaire  dont  les  deux  bords,  droit  et  gauclie,  se  relèvent  à 
angles  droits.  Le  bord  gauche,  sur  lequel  le  dé  de  bois  est  pressé 
[llg.  1S,  A'),  porte  deux  pointes  cunéiformes  destinées  às'implanter 
dans  le  bois  C,  D.  Le  bord  droit  est  muni  d'uue  vis  Uunt  la  pression 
détermine  l'immobilité  nbsolue  du  dé  de  bois.  Une  lamelle  métal- 
lique (A'),  que  l'on  interpose  entre  la  vis  et  le  dé  de  bois,  sert  à 
égaliser  et  à  répartir  unirorraément  la 
pression  qu'elle  exerce. 

3'  Par  une  vis  micrométnque,  prolon- 
geant le  manchon  extérieur  (an-dessous 
de  ti),  de  36  à  40  niiilimélres  de  lon- 
gueur. Elle  est  située  dans  l'axe  du  cur- 
seur et  chacun  de  ses  tours  est  de  un 
demi-millimètre. 

Une  cupule  circulaire  G,  large  de  18  à 
iO  millimètres,  qui  s'adape  avec  elle,  porte 
des  dîvisionsinicrométriques(GÛ).Lepa3 
de  la  vis  étant  du  un  demi-millimètre,  cha- 
que tour  complet  de  la  cupule  représente 
donc  une  ascension  oit  une  descente  du 
curseur  de  un  demi-millimètre.  Un  index 
(fig.  77,  E),  recourbé  en  crochet  fixé  à  la 
partie  inférieure  du  manchon,  sert  à  gra- 
duer les  mouvements  de  rotation  de  la 
cupule. 

Enfin,  un  ressort  spiroide  (fig.  78,  Ht, 

dans  l'axe  duquel  passe  la  vis  micromé- 

Irique,  sert  à  régler,  parla  mise  enjeu  de 

|,',c,  ^(t,  son  élasticité,  les  mouvements  d'élévation 

Pitoir.  ninniiiintahifià  hir-    OU  d'abaisssment  du  curseur   dans   son 

iM  couprs  niiiicoi.  manchou,  et  par  cela  même  le  degré  de 

saillie  de  ta  pièce  anatomique  au-dessus  de  la  surface  de  la  table 

de  fonte. 

315.  Le  dé  de  bois  (A)  doit  s'ajusier  avec  précision  dans  la 
partie  évasée  du  curseur  el  dépasser  légèrement  les  bords  des 
lames  latérales  sur  lesquelles  il  s'appuie.  Sa  face  supérieure  sera 
hérissée  de  rugosités  ou  de  rayons  pour  pouvoir  plus  aisément 
retenir  le  plâtre  destiné  k  fixer  la  pièce. 

216.  Le  couteau  nécessaire  pour  mènera  bien  l'opération  doit  être 
très-soigneusement  vérifié  au  point  de  vue  du  tranchant.  I<a  lame 
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aura  environ  âO  centimètres  de  longueur.  Elle  doit  être  pourvue  d'un 
manche  coudé  (fig.  79)  et  s'appuyer  sur  la  table  à  surface  plane. 
La  coupe  de  la  lame  doit  donc  représenter  un  triangle  rectangle 
très-aigu. 

217.  Ceci  posé  :  voici  comment  on  opère  :  Les  pièces  que  Ton 
veut  sectionner  en  tranches  minces  sont  disposées  sur  une  série  de 
dés  que  Ton  a  préparés  à  l'avance.  Ces  pièces  ne  peuvent  avoir  que 
1  ou  î2  centimètres  d'épaisseur.  Elles  sont  méthodiquement  fixées, 
étant  encore  humides,  avec  du  plâtre  iin  sur  la  surface  de  chaque 
dé.  On  introduit  alors  le  curseur  dans  le  manchon,  la  vis  étant  dans 
Taxe  du  ressort  spiroide  (fig.  78,  H)  et  l'on 
abaisse  légèrement  le  tour  à  moitié  course. 
On  introduit  alors  un  tourne-vis  par  Torificc 
exlérieur(fig.  77,  D),et  on  met  en  mouvement 
la  vis  (fig,  78,  E)  en  pressant  fermement  le  dé 
contre  la  paroi  opposée.  Il  s'immobilise  alors 
complètement,  grâce  aux  deux  pointes  cu- 
néiformes (D)  dont  nous  avons  parlé.  Le  dé 
étant  de  la  sorte  aussi  immobilisé  que  pos- 
sible, on  tourne  graduellement  la  vis,  de  façon 
à  ce  que  le  curseur  (â)  soit  au  bas  de  sa 
coui*sc.  La  surface  supérieure  de  la  pièce  ana- 
toroiquj  doit  à  ce  moment  affleurer  la  surface 
supérieure  de  la  table  à  section.  Â  ce  mo- 
ment, on  saisit  le  couteau,  dont    les  deux 
faces  doivent  être  préalablement  humectées 
avec  de  l'eau  savonneuse,  ou  avec  de  l'eau 
alcoolisée,  ou  avec  de  l'huile.  On  pratique 
alors  la  section   avec  lenteur  et  d'un  seul 
trait  en  ayant  bien  soin  d'éviter  les  temps  d'arrêt  et  les  reprises. 
La  coupe  étant  ainsi  pratiquée,  on  tourne  la  vis  d'une  quantité 
proportionnelle  à  l'épaisseur  que  Ton  veut  donner  à  la  tranche,  et 
l'on  recommence  une  nouvelle  section.  On  peut  ainsi  avec  cet  appa- 
reil faire  des  coupes  de  la  moelle  épinière  de  1/10  à  1/15  de  milli- 
mètre, puis  des  coupes  du  bulbe,  de  la  protubérance,  du  cerveau, 
du  foie,  du  rein,  etc.,  ayant  cette  épaisseur  et  une  large  surface  ; 
cette  surface  n'est  autre  que  celle  de  la  face  supérieure  du  dé  de 
bois  qui  est,  en  moyenn*e,  de  35  millimètres  de  long,  sur  55  de 
large.  (J.  Luys.) 
M.  Luys  a  pu  ainsi  parvenir  à  faire  dos  coupes  régulières  et  suc- 
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Fig.  7U.  —  Couteau  a  faii-o 
les  grandes  coupes  luiiico;} 
de  M.  i.  Luys. 
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cessives  du  cerveau  dans  son  entier,  soil  dans  le  sens  vertical,  soit 
dans  le  sens  horizontal,  et  les  photographier. 

318.  C'est  sur  des  dispositions  du  genre  des  précédentes  que  re- 
pose la  construction  des  tables  à  faire  les  coupes  des  tissus  et  des 
organes  animaux  durcis,  des  tiges,  des  fruits  et  autres  parties  des 
plantes  que  livrent  les  préparateurs  d'objets  microscopiques.  Il  y  a 
de  ces  tables  dans  lesquelles,  non-seulement  une  vis  miorométrique 
permet  de  déterminer  par  centièmes  de  millimètre  l'épaisseur  de  la 
coupe  enlevée,  mais  encore  dans  lesquelles  lé  couteau  est  repré- 
senté par  un  tranchoir  mince,  à  Iranchani  oblique  ou  courbe  et  mû, 
autour  d'un  axe  fixe,  à  l'aide  d'une  petite  manivelle  qui  permet  de 
lui  imprimer  un  mouvement  d'une  rapidité  voulue. 

Moelles  et  autres  tissus  cellulaires  des  phanérogames  utilisés 
pour  Vexécution  des  coupes  microscospiques. 

219.  C'est  la  moelle  de  sureau  {Sambucus  nigra  L.)  qu'on  em- 
ploie le  plus  en  raison  de  sa  fermeté  unie  à  l'homogénéité  de  son 
tissu  sec.  Elle  se  prête  ainsi  à  l'exécution  de  coupes  aussi  minces 
qu'il  le  faut  et  d'une  épaisseur  égale  partout.  Les  tissus  animaux 
et  végétaux  saisis  et  soutenus  entre  deux  lames  de  moelles,  soit  par 
les  doigts,  soit  dans  le  tube  d'un  microlome,  participent  alors  à  celte 
minceur  et  à  cette  uniformité  des  coupes,  et  cela  d'autant  plus  que 
leur  consistance  est  plus  analogue  à  celle  de  la  moelle.    ' 

Parfois  les  parties  à  trancher  sont  collées  à  la  surface  de  la 
moelle  ou  dans  un  sillon  dont  on  la  creuse. 

On  se  la  procure  chez  la  plupart  des  fabricants  de  microscope. 

J'ai  remplacé  avec  avantage  dans  mon  laboratoire  depuis  1872 
l'emploi  de  la  moelle  de  sureau  par  celui  de  la  moelle  de  Poda^ 
chœnium  ou  Cosmosphyllum  caccaliœfolium ;  plante  vendue  par  les 
jardiniers  comme  étant  le  Ferdinanda  eminens  Lagasca.  Ses  cel- 
lules sont  plus  petites,  son  tissu  plus  fm  s'écrase  moins,  sa  cousis* 
tance  est  la  même  du  centre  jusqu'à  la  périphérie  des  cylindres  ; 
elle  se  tranche  d'une  manière  uniforme  sur  les  gros  comme  sur  les 
petits  de  ces  derniers.  Elle  oiïre  surtout  et  de  plus  cet  avantage 
qu'on  obtient  facilement  des  cylindres  épais  de2  à  4  centimètres  et 
long  de  15  à  30.  Elle  se  prête  ainsi  à  la  section  d'assez  gros  organes 
ou  de  larges  membranes  \  elle  permet  de  plus  de  fixer  ceux-ci  aux 
morceaux  de  moelle  qui  les  soutiendront  pour  faire  les  coupes 
avant  de  les  plonger  dans  les  liquides  durcissants,  ce  qui  s'oppose 
à  la  rétraction  des  tissus*  On  les  obtient  en  enlevant  au  couteau 
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avec  l'écorce  la  mince  couche  ligneuse  des  entre-nœuds  de  cette 
synanlhérée  corymbifère  de  Mexico.  On  achète  ses  tiges  chez  les 
jardiniers  et  quelques  opticiens.  Il  faut  choisir  les  tiges  provenant 
des  boutures  conservées  en  serre  et  en  pots  durant  Thiver  qui  sont 
mises  en  terre  en  mai  comme  plantes  d'ornement  ;  elles  atteignen^t 
une  hauteur  de  2  ou  3  mètres,  sans  ramifications.  Il  ne  faut  les 
couper  qu'en  novembre  ou  en  décembre  quand  les  feuilles  sont 
flétries. 

Les  tiges  des  pieds  venus  de  graines  sont  ramifiées,  d'un  volume 
moindre  et  surtout  d'une  épaisseur  de  bois  qui  rend  la  moelle  aussi 
petite  que  celle  du  sureau. 

Le  tissu  de  la  tige  de  quelques  Mschynomene  ou  Seshania^  d'es- 
pèces à  déterminer,  peut  aussi  être  employé  de  la  même  manière 
que  les  moelles  dont  il  vient  d'être  question.  Il  en  a  été  apporté  ces 
dernières  années  de  la  Chine  et  des  Indes  orientales  dans  quelques 
laboratoires.  Le  tissu  des  tiges  de  ces  papUionacées  est  remar- 
quable par  sa  légèreté,  sa  blancheur,  sa  finesse,  uniforme  dans 
toute  l'épaisseur.  La  délicatesse  des  faisceaux  fibreux  des  couches 
concentriques  est  telle  qu'on  distingue  difficilemenC  celles-ci  et  qu'ils 
ne  gênent  pas  l'action  du  rasoir.  Toutefois  dans  les  grosses  tiges 
les  faisceaux  et  les  cellules  entourant  le  canal  médullaire  sont  in- 
crustés, jaunâtres,  et  doivent  être  enlevés  avant  l'emploi  du  reste  de 
la  tige.  L'épaisseur  de  ces  liges  varie  entre  2  et  8  centimètres. 


CHAPITRE  II 

De  qvelqueB  iBsiraménts  d'anatomlA  dont  l'usage  du  mioroooope 

demande  l'emploi. 

220.  Des  aiguilles  à  dissection.  —  Pour  étudier  les  éléments  ana- 
tomiques  et  parfois  aussi  les  tissus  il  faut  des  aiguilles  à  manche, 
faites  en  acier,  à  pointe  très-aiguë,  à  corps  inflexible,  dites  aiguilles 
de  StrauAS'Durckheim  ou  de  Lebert,  U  en  faut  une  paire  de  droites 
(pi.  I,  fig.  8)  et  une  paire  de  courbes,  à  courte  courbure,  ramenant  la 
pointe  presque  à  angle  droit  par  rapport  à  l'axe  du  manche  (fig.  9). 
Ce  dernier  doit  être  hexagone  ou  octogone,  de  volume  égal  dans  toute 
sa  longueur,  afin  qu'on  puisse  le  faire  tourner  aisément  et  avec  éga- 
lité de  mouvements  entre  ses  doigts,  tout  en  le  tenant  solidement. 

Il  est  trois  défauts  que  les  fabricants  s'obstinent  généralement  à 
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donner  à  leurs  aiguilles  et  qui  doivent  les  faire  rejeter  pour  en 
choisir  d'autres.  Ce  sont  :  1*"  la  flexibilité  du  corps  ou  tige  de  l'aiguille 
qui  enlève  toute  sûreté  aux  mouvements  qu'on  leur  fait  exécuter 
pour  écarter  des  corps  un  peu  adhérents  les  uns  aux  autres;  2"  la 
trop  grande  courbure  ou  la  direction  oblique,  ou  à  angle  obtus  de 
la  pointe  par  rapport  à  la  tige,  donnée  aux  aiguilles  courbes,  qui  fait 
que  l'aiguille  tourne  entre  les  mains  dès  qu'on  est  obligé  de  s'en 
servir  avec  quelque  effort;  3""  l'aplatissement  du  manche  qui  est 
gênant  pour  un  grand  nombre  de  mouvements  qu'on  doit  faire  subir 
aux  aiguilles,  particulièrement  lorsqu'on  veut,  par  un  mouvement 
de  rotation  sur  leur  axe,  débarrasser  leur  pointe  de  quelque  corps 
lui  adhérant. 

Les  aiguilles  tratichantesy  dans  le  genre  des  aiguilles  à  cataractef 
sont  souvent  nécessaires  pour  les  dissections  sous  le  microscope.  Il 
en  faut  qui  soient  droites  et  d'autres  courbes,  soit  sur  le  plat,  soit 
sur  le  tranchant,  en  forme  de  serpette. 

321.  On  peut  avoir  aussi  des  porte-aiguilles,  c'est-à-dire  des  man- 
ches comme  les  précédents  qui,  au  lieu  d'une  aiguille  fixe,  portent 
une  tige  métallique  fendue  en  trois  ou  en  quatre  branches,  que  l'on 
rapproche  à  l'aide  d'un  anneau  coulant,  après  avoir  mis  entre  elles 
une  aiguille  à  coudre  ou  une  épingle  plus  ou  moins  grosse.  Si  l'on 
excepte  quelques  recherches  spéciales  d'anatomie  comparée  ou  de 
physiologie,  l'emploi  de  ces  instruments  est  rarement  exigé,  et  ils 
ne  valent  pas  les  aiguilles  décrites  plus  haut. 

2:22.  Des  scalpels.  —  Les  scalpels  nécessaires  pour  les  éludes 
microscopiques  sont  les  mêmes  que  dans  tous  les  autres  genres  de 
dissections;  ils  doivent  être  les  uns  plus  ou  moins  petits,  les  autres 
de  grandeur  ordinaire. 

223.  Des  rasoirs.  —  Les  rasoirs  deslinés  à  faire  les  coupes  des 
tissus  animaux  et  végétaux,  doivent  être  de  la  meilleure  qualité  et 
de  la  meilleure  trempe.  Ils  peuvent  être  emmanchés  comme  les 
rasoirs  à  barbe  ou,  au  contraire,  à  manche  fixe.  Les  premiers  sont 
préférables,  car  ils  sont  d'un  emploi  au  moins  aussi  commode  et  il 
est  bien  plus  facile  de  les  préserver  de  tout  accident. 

Il  faut  en  avoir  au  moins  un  à  faces  planes  du  dos  vers  le  tran- 
chant, et  un  autre  à  faces  concaves  ou  évidces  du  dos  vers  le  tran- 
chant. Ce  dernier  sert  à  peu  près  toujours  pour  les  coupes  des  tissus 
mous  ou  friables.  Il  est  utile  de  les  choisir  à  lame  large  et  pe- 
sante et  solidement  emmanchés;  ceux  de  Picaud,  rue  Daupbine,  a 
Paris,  sont  les  meilleurs.  Le  couteau-rasoir  de  Charrière  et  Gollin 
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est  formé  d'une  lame  à  la  fois  large  et  mince  ;  il  réunit  la  solidité 
du  rasoir  et  la  minceur  des  couteaux  plats;  il  peut  tenir  lieu  de  ces 
deux  instruments. 

âi4.  U  est  presque  toujours  nécessaire  d'afGler  les  rasoirs  avant 
de  s'en  servir  pour  faire  une  coupe  que  l'on  tient  à  réussir.  Pour 
cela,  on  les  passe  un  certain  nombre  de  fois  sur  une  pierre 
de  bonne  qualité,  que  Ton  se  sera  procurée  chez  les  fabricants 
d'instruments  de  chirurgie.  On  sait  qu'il  faut  avoir  soin  de  tenir  le 
rasoir  bien  appliqué  sur  la  meule,  sans  trop  appuyer,  après  quoi  on 
le  passe  sur  un  cuir  à  affiler,  choisi  parmi  les  plus  fins  dont  on  se 
sert  pour  les  rasoirs  à  barbe.  Les  affiloirs  et  aiguisoirs  dits  à  moelle 
d'aloès  de  Collin  sont  aussi  des  plus  utiles.  Chacun,  du  reste,  arHve 
à  cet  égard  à  choisir  tel  ou  tel  des  moyens  d'affiler  employés  d'un 
pays  à  l'autre. 

225.  Des  couteaux,  —  Pour  pratiquer  de  grandes  coupes  du  cer- 
veau, du  cervelet,  du  foie,  de  la  rate,  du  rein,  de  la  langue,  etc.,  on 
aura  un  large  et  long  couteau  à  lame  mince,  à  faces  planes  ou  à  faces 
évidées.  Ces  instruments,  qui  sont  analogues  à  ceux  qu'on  emploie 
en  anatomie  descriptive  pour  les  coupes  de  l'encéphale,  ne  sont 
utiles  que  lorsqu'on  se  propose  de  faire  des  recherches  scientifi- 
ques spéciales  sur  le  système  nerveux  central,  sur  les  acalèphes  de 
grand  volume,  tels  que  les  rhizostomes,  etc.  Comme  tous  les  fabri- 
cants d'instruments  de  chirurgie  en  ont  actuellement,  il  est  inutile 
d'en  donner  ici  une  descriplion  détaillée. 

226.  Des  ciseau^x  et  des  microtomes.  —  Les  ciseaux  nécessaires 
pour  faire  les  préparations  microscopiques  sont  ceux  qui  servent 
aux  dissections.  Il  faut  en  avoir  surtout  de  petites  dimensions,  tant 
droits  que  courbes  sur  le  plat,  sur  le  tranchant  et  obliques.  Quel- 
ques fabricants  diminuent  la  largeur  des  anneaux  de  ces  instru- 
ments, proportionellement  à  la  petitesse  des  lames,  jusqu'au  point 
de  rendre  difficile  l'emploi  de  ces  ciseaux  fins.  On  ajira  -soin  de 
ne  pas  prendre  ceux  qui  sont  faits  d'une  manière  aussi  peu  ration- 
nelle. 

Pour  les  dissections  sous  le  microscope,  l'usage  des  ciseaux  ordi- 
naires à  anneaux  est  difficile.  Strauss-Durckheim  les  avait  remplacés 
par  l'instrument  qu'il  a  nommé  microtome  (pi.  I,  fig.  10),  sorte  de 
ciseaux  à  ressort  toujours  ouverts,  faciles  à  manier  entre  le  pouce 
et  l'index  par  simple  pression  ;  une  vis  à  deux  écrous  permettait  de 
limiter  à  volonté  la  fermeture  et  Técartement  des  lames. 

On  trouvait  dans  les  boîtes  d'instruments  de  Strauss,  accompa- 
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gnant  les  anciens  niieroscopes  de  M.  Nachet,  un  ciseau  à  ressort  et 
à  manche  y  fabriqué  par  Charrière  (fig.  80),  d'un  emploi  beaucoup 
plus  facile,  plus  précis  et  moins  fatigant.  Il  est  décrit  et  figuré  dans 

le  catalogue  de  M.  Charrière,  sous  le  nom  de  ciseau 
à  manche  et  bascule  (!)•  Il  est  fait  sur  le  principe 
des  ciseaux  qui  accompagnent  les  couteaux  de 
poche,  à  pièces  multiples.  L'une  des  lames  est 
continuée  par  un  manche  fixe  pareil  à  celui  des 
aiguilles  à  dissection  et  portant  un  ressort  qui 
tient  ouverte  Tautre.  La  simple  pression  d*un  doigt 
amène  le  croisement  des  tranchants  qui  s'écartent 
par  Faction  du  ressort  (Â),  dès  que  cesse  l'effort 
du  doigt  en  B.  Il  est  bon  d'en  avoir  à  lame  droite 
et  à  lame  courb^. 

Depuis  Strauss,  on  a  parfois  donné,  mais  à  tort^ 
le  nom  de  microtome  aux  instruments  destinés  à 
faire  des  coupes  minces  de  divers  tissus  ou  à  faci- 
liter leur  exécution  en  en  réglant  l'épaisseur,  etc., 
décrits  plus  haut  (p.  170). 

227.  Des  pinces.  —  Indépendamment  des  pinces 
ordinaires  à  dissection,  il  faut  une  paire  ou  deux 
des  pinces  suivantes  :  pinces  ordinaires  fines  et 
très-fines,  droites  et  courbes,  les  unes  lisses,  les 
autres  dentées  et  des  pinces  à  dents  de  rat. 
Il  est  utile  d'avoir  deux  paires  de  pinces  à 
pointes  lisses  et  effilées,  aiguës  {fig,  82,  c)  presque  comme  des 
aiguilles,  mais  aplaties  en  dedans,  et  d'autres  à  branches  fortes,  à 
pointes  aiguës  prismatiques,  dites  pifices  de  Strauss,  les  unes 
courbes  (fig.  81)  les  autres  droites  (fig.  82,  a  et  b).  Elles  sont  très- 
utiles  dans  les  dissections  embryogéniques,  dans  celles  des  petits 
vertébrés  et  des  invertébrés. 

Ces  pinces  sont  dites  brucelles  et  presselles,  selon  que  leurs  bouts 
sont  lisses  ou  dentés,  et  parfois,  d'un  fabricant  à  l'autre,  elles  re- 
çoivent indifféremment  l'un  ou  l'autre  de  ces  noms. 

Dans  les  dissections  d'ovules,  d'œufs,  d'embryons,  à  l'œil  nu, 
sous  la  loupe,  le  doublet  ou  le  microscope,  les  pinces  à  bouts  ou  à 
mors  lisses,  non  dentés,  sont  très-utiles,  pour  séparer  les  membranes 


FlO.  80.  —  Ciseau  à 
roancbe ,  dcmi- 
grandour. 


(1)  Catalogue  général,  Varhy  1851,iii^8,i>.  20,  flg.  118;  ci  Catalogue  de  Robert 
et  CoUin,  1857.  pi.  IV,  figi  20. 
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uu  feuillets  blastodermiques,  amniotiques,  allantoïdiens,  les  séreuses, 
et  autres  pellicules  délicates,  parce  que  dès  qu'on  cesse  de  les  presser 
les  mors  abandonnent  les  tissus  à  la  place  où  on  les  a  tirés.  Les  pinces 
i  mots  dentés  leur  restent  au  contraire  adhérentes  et  les  entraînent 


sur  tel  ou  tel  point  de  la  préparation  lorsqu'on  les  porte  ailleurs 
pour  saisir  un  autre  organe,  de  manière  ordinairement  k  nuire  aux 
observations. 

228.  Microphore  de  StrausS'Durekheim  ou  pince  à  tenir  des 
auUurs   anglais.  — 
Pour  tenir  les  objets 
sous  le  doublet  ou  le     * 
microscope    et    leur 
donner  différentes  po-    p 

Silions,    il    est    corn-  miaweope». 

mode  d'employer  la 

pince  à  tenir  ou  micrOpkore,  que  l'on  fixe  sur  le  microscope  de 
différentes  manières  (fig.  83).  Elle  est  montée  k  charnières  sur  une 
lige  B  qui  s'engage  dans  un  trou  pratiqué  sur  le  bord  du  porte-objed 
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L'objet  est  saisi  en  pressant  sur  le  bouton,  et  il  est  maintenu  entre 
les  mors  P.  En  faisant  glisser  par  le  moyen  de  la  pièce  C  la  tige  de 
la  pince  dans  sa  monture,  en  faisant  tourner  celle-ci  verticalement 
autour  de  son  axe,  et  cet  axe  autour  de  la  tige  B,  on  peut  placer 
l'objet  dans  le  champ  du  microscope  et  dans  la  position  voulue, 
l'examiner  sous  toutes  ses  faces.  L'autre  extrémité  de  la  pince  porte 
souvent  une  petite  boîte  de  cuivre  garnie  de  liège  et  percée  de  trous 
sur  les  côtés.  On  peut  y  fixer  alors  des  épingles  ordinaires,  à  la  tête 
desquelles  on  colle  de  petils  objets  à  l'aide  de  la  gomme  ou  bien  de 
petits  disques  en  papier  sur  lesquels  on  attache  les  objets  que  l'on 
peut  examiner  avec  le  miroir  de  Lieberkûhn  (Garpenter).  Ce  procédé 
pour  tenir  les  objets  était  jadis  très  en  faveur;  mais  il  est  maintenant 
abandonné,  parce  qu'on  ne  se  sert  plus  guère  de  l'éclairage  de 
Lieberkûhn. 

229.  Des  hoquets  à  dissection.  —  Les  dissections  et  les  observa- 
tions qu'on  fait  à  l'aide  du  microscope  à  dissection  doivent  être 
presque  toujours  pratiquées  sous  l'eau,  qui  maintient  les  organes 
soulevés  et  empêche  chaque  saillie  de  l'objet  de  réfléchir  la  lumière 
en  tous  sens,  réflexion  qui  gêne  beaucoup  l'examen.  Pour  cela  on 
emploie  des  baquets  de  verre  au  fond  desquels  on  fixe  une  plaque 
de  liège  couverte  de  drap  noir,  ou  bien  on  coule  autour  du  liège  de 
la  cire  noire,  rendue  moins  cassante  par  addition  d'un  cinquième 
environ  d'axonge.  On  noircit  la  cire  avec  du  noir  de  fumée  ;  il  faut 
en  verser  jusqu'à  ce  que  le  liège  soit  recouvert  d'une  couche  de  3  ou 
4  millimètres;  cette  couche  facilite  la  pénétration,  dans  la  plaque 
de  liège  sous-jacente,  des  épingles  fines  dont  on  se  sert  pour  main- 
tenir les  objets  à  disséquer. 

Étaler  convenablement  Taniraal  ou  l'organe  sous  l'eau,  en  le  fixant 
avec  des  épingles  d'une  finesse  proportionnée  au  volume  de  ces  ob- 
jets, constitue  souvent  la  plus  grande  difficulté  des  dissections  faites 
sous  le  microscope,  d'autant  plus  que  l'èau  tend  à  chaque  instant  à 
soulever  le  liège  ou  la  cire  dans  lesquels  on  plante  les  pointes.  Ces 
corps  tendres.se  détachent  surtout  quand  on  tire  sur  celles-ci  pour 
lesenlever.  Aussi  faut-il  souvent  prendre  des  baquets  à  bords  droits 
qui  permettent  de  fixer  le  liège  ou  la  plaque  de  cire  avec  des  coins. 
Autrement  on  est  obligé  de  les  maintenir  avec  des  poids  métalliques. 
Ces  baquets  peuvent  être  ronds  ou  carrés,  en  verre,  en  faience  ou 
en  porcelaine. 

230.  Comme  la  surface  de  l'eau  réfléchit  des  rayons  qui  pénètrent 
dans  l'objectif  et  nuisent  à  la  vision  nette  de  l'objet,  surtout  quand 
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des  gouttes  d*huile  s'élèvent  de  la  préparation  jusqu'à  la  superficie 
du  liquide  pour  s'y  étaler,  il  est  utile  dans  bien  des  cas  de  disséquer 
dans  un  baquet  assez  profond  pour  que  la  lentille  inférieure  de 
l'objectif  soit  immergée  dans  l'eau.  Non-seulement  on  évite  alors  les 
inconvénients  sus-indiqués,  mais  on  obtient  les  avantiiges  signalés  à 
propos  des  objectifs  à  immersion.  Il  faut  avoir  soin  après  chaque 
observation  de  dévisser  la  lentille  de  l'objectif  qui  a  plongé  dans 
l'eau  pour  en  essuyer  les  verres  et  les  tours  de  vis.  Un  usage  très- 
prolongé  de  ce  moyen  en  disséquant  dans  l'eau  de  mer  finit  par 
altérer  la  monture  de  cette  lentille,  mais  comme  il  s'agit  là  d'ob- 
jectifs faibles,  peu  coûteux  et  faciles  à  remplacer,  il  faut,  devant  les 
avantages  obtenus,  savoir  au  besoin  se  résigner  à  ce  sacrifice. 

43!.  Des  pointes  et  des  épingles  à  fixer  les  objets  à  disséquer.  — 
Les  épingles  employées  dans  les  dissections  microscopiques  peu- 
vent être  des  épingles  ordinaires,  ou  mieux  des  épingles  à  piquer 
les  insectes.  On  les  prend  de  différentes  grandeurs  et  grosseurs. 
Une  pince  tranchante  sert  à  les  couper  quand  leur  longueur  gène 
les  mouvements  de  la  pièce  sous  le  microscope  ou  ceux  des  instru- 
ments à  dissection.  On  les  plante  avec  les  doigts  ou  mieux  en  les 
saisissant  avec  des  brucelles  ou  une  pince  à  dissection  ordinaire. 

Le  laiton  des  épingles  passe  à  l'état  de  sels  de  cuivre  au  bout 
d'un  jour  ou  environ,  au  contact  de  l'eau  de  mer  ou  des  liquides 
conservateurs,  soit  salins,  soit  acides,  dans  lesquels  on  opère  les 
dissections  sous  le  microscope.  Ces  sels  de  cuivre,  en  se  dissolvant, 
colorent  le  liquide  el  même  les  tissus,  de  manière  à  gêner  l'obser- 
vateur. Aussi  doit-on  remplacer  souvent  les  épingles  par  de  fines 
épines  de  pseudo-acâcia,  mais  surtout  des  cactus,  dont  il  est  utile 
de  faire  provision  chez  les  jardiniers,  quand  on  peut  être  appelé  à 
faire  des  dissections  de  mollusques,  d'annélides,  d'embryons,  etc. 
Ces  épines  et  celles  de  prunier  sauvage  et  d*aubépine  constituent  le 
meilleur  moyen  que  l'on  puisse  employer  pour  fixer  les  préparations 
anatomiques  et  zoologiques  des  musées,  étalées  sur  des  lames  de 
verre  percées  ou  sur  des  plaques  de  liége  et  de  bois  plongées  dans 
un  liquide  conservateur. 

232.  Des  pinceaux.  —  Indépendamment  des  pinceaux  destinés  au 
dessin,  les  anatomistes  doivent  avoir  deux  ou  trois  des  pinceaux 
employés  pour  la  peinture  au  lavis,  l'un  mou,  en  poil  d'écureuil, 
laatre  plus  rigide,  en  poil  de  blaireau  ou  de  martre. 

Le  pinceau  mou  sert  à  mouiller  la  lame  du  rasoir  ou  du  couteau, 
à  faire  les  coupes  des  tissus  durcis. 
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Le  même  pinceau  ou  le  pinceau  plus  ferme  sert  à  enlever,  étaler, 
retourner  et  manier  de  diverses  façons,  dans  les  liquides  où  on  les 
fait  tomber  ou  sur  le  porte-objet,  certaines  coupes  minces  des  tissus 
durcis  qu'on  briserait  en  les  saisissant  avec  des  pinces  ou  des  ai- 
guilles. Il  sert  aussi  à  balayer  les  deux  faces  de  ces  coupes  pour  en 
enlever  des  fragments  de  tissus  ou  des  corps  étrangers  pouvant  en 
gêner  la  préparation  et  Texamen. 

U  sert  même  à  pratiquer  une  sorte  de  dissection  des  coupes 
minces  de  quelques  tissus,  comme  celui  du  rein,  des  glandes  lym- 
phatiques, du  foie,  de  la  rate,  etc.,  dont  il  entraîne  les  éléments 
cellulaires,  quand  on  s*en  sert  comme  d'une  brossse  ou  d*un  balai. 
Après  son  action,  il  laisse  la  trame  vasculaire  et  fibreuse  bien  plus 
nettement  visible  qu'elle  n'était  avant  d'être  débarrassée  de  la  sorte 
des  cellules  interposées  et  superposées  à  ces  filaments  et  aux  ca- 
pillaires. Ces  derniers  peuvent  alors  parfois  être  étudiés  isolément 
avec  une  grande  netteté. 

Le  pinceau  peut  aussi  être  employé  pour  faire  couler  en  quantité 
voulue  un  liquide  dont  il  est  imbibé,  soit  à  la  surface  d'une  coupe, 
soit  entre  les  deux  lames  de  verre.  Privé  de  liquide  sans  être  tout 
à  fait  sec,  il  peut  au  contraire  servir  à  pomper  par  capillarité  et 
enlever  l'excès  du  fluide  d'une  préparation  ;  on  le  fait  souvent  avec 
un  petit  morceau  de  papier  non  collé,  mais  le  pinceau  vaut  beau- 
coup mieux. 

Enfin  les  pinceaux  secs  sont  très-utiles  pour  enlever  la  poussière 
à  la  surface  des  lentilles  de  l'objectif,  des  oculaires  ou  des  lamelles 
recouvrant  les  préparations,  surtout  dans  les  cas  où  celles-ci  ne 
doivent  pas  être  comprimées. 


CHAPITRE  III 

De  quelques  Instrumente  de  ohlmie  nteeeeaires  aux  6tudee  mioroeoopiqaee. 

233.  Il  est  un  certain  nombre  d'instruments  qui,  de  tout  temps, 
ont  été  utilisés  dans  les  laboratoires  de  chimie,  dont  l'usage  du  mi- 
croscope exige  souvent  l'emploi. 

Ce  sont  :  l""  les  baguettes  de  verre  dites  'agitateur^  qui  servent  à 
chaque  instant  à  prendre  une  goutte  d'eau  ou  de  tout  autre  liquide 
dans  lequel  on  veut  faire  une  préparation,  ou  que  l'on  ajoute  i 
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celle-ci,  ou  encore  une  goutte  des  liquides  normaux  ou  morbides 
que  Ton  veut  observer. 

S"*  Des  iubes  ouverts  aux  deux  bouts  et  des  pipettes  pour  prendre 
des  corpuscules  par  aspiration  ou  par  ascension  du  liquide  dans  le 
tube  plongé  d^abord  jusqu'au  fond  du  vase,  avant  qu'on  enlève  le 
doigt  qui  d*abord  avait  été  placé  sur  son  orifice  supérieur.  C'est  de 
la  sorte  que  Ton  prend  les  divers  dépôts  dans  les  liquides  sains  ou 
altérés,  les  ovules,  les  embryons,  les  infusoires,  etc.,  dans  Teau  où 
ils  sont  plongés. 

S""  Des  tubes  fermés  à  la  lampe,  et  soit  ouverts,  soit  fermés  d'un 
bouchon  de  liège  ou  à  Fémeri,  pour  y  conserver  des  objets  de  toute 
sorte  ou  les  y  soumettre  à  l'action  de  la  chaleur,  des  réactifs,  etc., 
avant  de  les  examiner.  Il  est  bon  d'en  avoir  de  toutes  grandeurs, 
depuis  ceux  qui  sont  longs  de  2  à  3  centimètres  jusqu'à  ceux  de 
15  à  30  centimètres  ou  environ. 

4**  Des  verres  à  pied  ou  à  expérience  sont  souvent  utiles  pour  y 
laisser  reposer  des  liquides  pouvant  donner  un  dépôt  qui  se  ras- 
semble 'vers  le  fond  rétréci  du  vase. 

5"  Des  baquets  en  verrey  des  verres  de  montre,  des  capsules  et  des 
soucoupes  en  porcelaine  destinés  à  l'exécution  de  quelques  réac- 
tions, à  l'observation  des  petits  animaux  que  l'on  veut  examiner 
à  un  moment  donné,  ou  à  étaler  des  tissus,  sont  également  néces- 
saires. 

6<»  Une  lampe  à  alcool,  de  petits  trépieds,  supports  ou  tablettes 
percéeSy  pour  tenir  au-dessus  de  la  première  un  verre  de  montre  ou 
des  capsules,  et  des  étagères  pour  tenir  droits  les  tubes,  tels  sont 
encore  les  instruments  souvent  employés. 


TROISIÈME  SECTION 

DES  AGENTS  PHYSIQUES  ET  CHIMIQUES  QUI  SERVENT  A  LA  PRÉPARATION 
ET  A  L'EXAMEN  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 


234.  Pour  arriver  à  déterminer  la  nature  organique  des  éléments 
anatomiques  et  des  êtres  uni-cellulaircs,  celle  des  parties  complexes 
que  les  éléments  forment  par  leur  association  et  enfin  l'arran- 
gement réciproque  de  ces  derniers  dans  les  tissus  et  les  organes, 
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on  est  obligé  d'user  de  moyens  physiques  et  chimiques  variant  dans 
chaque  cas  spécial.  Il  faut  suivant  les  circonstances  procéder  au 
ramollissement  y  à  la  dissolution^  à  la  coloration  des  uns  à  l'exclusion 
des  autres,  ou  au  contraire  à  leur  durcissement.  Le  durcissement 
doit  parfois  n'être  obtenu  qu'après  l'emploi  de  moyens  destinés  à 
donner  aux  parties  plus  de  transparence  sans  détruire  leurs  dispo* 
sitions  naturelles. 

Cette  section  traitera  des  divers  agents  physico- chimiques  dont 
ces  opérations  exigent  la  mise  en  œuvre.  La  suivante  traitera  des 
opérations  mécaniques,  de  Tordre  des  dissections  en  général,  aux- 
quelles préparent  ces  opérations,  exécutées  successivement  le  plus 
ordinairement  et  parfois  simultanément;  c'est  ce  que  montrera  sur* 
tout  la  deuxième  partie  de  ce  volume. 


CHAPITRE  PREMIER 

Des  propriétés  optiques  des  agents  chimiques  employés  en  micrographie. 

235.  Les  objets  dont  l'existence  et  les  caractères  sont  décelés  par 
le  microscope  sont  presque  toujours  observés  par  la  lumière  trans- 
mise et  réfractée  au  travers  de  l'épaisseur  de  toute  leur  substance; 
par  conséquent,  on  doit  se  préoccuper  autant  que  possible  de  con- 
naître l'indice  de  réfraction  des  corps  étudiés.  Il  importe  d'être 
familier  avec  tout  ce  qui  regarde  la  dioptrique  quand  on  est  obligé 
de  se  servir  d'un  instrument  dont  l'invention  a  été  inspirée  par  les 
découvertes  faites  dans  cette  partie  de  la  physique. 

De  Vindice  de  réfraction  des  objets  microscopiques  et  de  leurs 

véhicules, 

236.  Très-généralement  la  lumière  passe  au  sein  de  la  préparation 
d'un  milieu  moins  réfringent  dans  un  milieu  plus  réfringent  repré- 
senté par  les  objets  examinés.  Ce  liquide  est  habituellement  de  l'eau, 
de  la  glycérine,  de  la  gélatine,  une  essence,  une  térébenthine,  une 
sérosité,  etc.,  dans  lesquelles  ces  objets  sont  disposés  de  telle  sorte 
que  la  lumière  qui  leur  arrive  passe  en  fait,  de  ce  fluide  ou  du  verre 
porte-objet,  dans  leur  épaisseur  et  non  de  l'air  dans  leur  épaisseur. 
La  lumière  réfractée  dans  ces  préparations  l'est  en  raison  de  la 
valeur  de  l'indice  de  réfraction  de  Tobjet  étudié,  comparativement  à 
celle  de  l'indice  des  liquides  dans  lesquels  plonge  cet  objet. 
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La  visibilité  des  contours  de  chaque  objet  étant  d'autant  plus 
grande  que  rindicc  de  réfraction  de  sa  substance  l'emporte  davan- 
tage sur  celui  de  ces  derniers,  il  faut,  pour  bien  interpréter  chaque 
observation,  connaître  au  moins  approximativement  quel  est  Fm^tca 
de  réfraction  du  solide  observé  par  rapport  au  liquide  qui  lui  seri 
de  véhicule  dans  la  préparation.  Cette  relation,  comme  on  le  sait, 
est  exprimée  par  le  quotient  obtenu  en  divisant  le  nombre  qui  dé- 
signe l'indice  de  réfraction  du  solide  par  le  nombre  représentant 
l'indice  de  réfraction  du  véhicule.  Ainsi,  par  exemple,  l'indice  de 
réfraclion  du  tissu  de  la  cornée  étant  1,350,  si  on  le  divise  par  1,336, 
qui  désigne  celui  de  l'eau,  on  obtient  le  nombre  1,001,  qui  exprime 
l'indice  de  réfraction  de  la  cornée  par  rap[)ort  à  l'eau.  La  faible 
différence  qui  existe  entre  ces  deux  derniers  nombres  fait  saisir 
pourquoi  les  confours  des  fragments  du  tissu  de  la  cornée  mis  dans 
Teau  sont  pâles  et  relativement  difficiles  à  voir  sous  le  microscope, 
quelle  que  soit  la  netteté  de  leur  délimination. 

Ces  données  montrent  qu'il  est  toujours  utile,  au  début  des  études, 
d'observer  un  même  objet  successivement  dans  des  liquides  doués 
de  pouvoirs  réfringents  différents. 

Du  pouvoir  réfringent  d(*s  objets  microscopiques  et  de  leurs 

véhicules. 

237.  Il  faut  aussi  connaître  le  pouvoir  réfringent  des  objets  étiuliés 
et  de  leurs  véhicules,  c'est-à-dire  le  mode  d'action  des  corpuscules 
sur  la  lumière,  en  vertu  des  différences  de  leur  nature  moléculaire 
ou  chimique,  indépendamment  de  leur  densité. 

Ainsi,  le  pouvoir  réfringent  de  l'eau  étant  0,785,  et  de  1,255  pour 
le  camphre,  les  granules  de  celui-ci  ont  un  contour  net  et  foncé 
comme  les  grains  de  fécule  dans  l'eau  sous  le  microscope.  Ce  pouvoir 
est  de  1,261  {huile  d'olive)  à  1,282  {huile  de  lin)  et  1,331  {cire) 
pour  les  corps  gras  et  cireux  qui  ont  tous,  dans  les  préparations 
aqueuses,  un  aspect  des  plus  frappants  sous  ce  rapport.  Au  contraire, 
le  contour  des  grains  ou  des  gouttes  de  ces  corps,  tout  en  restant 
net,  est  pâle,  peu  tranché  sous  le  microscope,  si  on  les  examine 
avant  qu'ils  soient  dissous  dans  l'essence  de  térébenthine  dont  le 
pouvoir  réfringent  est  de  1 ,322  (ou  même  dans  l'alcool  dont  le  pou- 
voir réfringent  est  1,012),  c'est-à-dire  peu  différent  de  celui  de  ces 
composés.  C'est  encore  ce  qui  fait  que  les  fragments  de  verre,  même 
globuleux,  dont  le  pouvoir  réfringent  est  de  0,533  à  0,734,  offrent 
toujours  un  contour  net  peu  foncé  sous  le  microscope,  tant  dans 
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l'acide  sulfurique  dont  le  pouvoir  réfringent  est  de  0,612,  que  dans 
reau  (0,785). 

Du  pouvoir  dispersif  des  objets  placés  sous  le  microscope. 

238.  Examiner  comparativement  l'indice  de  réfraction  des  objets, 
étudier  celui  du  liquide  dans  lequel  on  les  place,  déterminer  la  dif- 
féreuce  de  ces  indices  que  représente  la  condition  essentielle  de  la 
visibilité  des  corps  transparents  incolores,  conduire  et  formuler,  si 
l'on  peut  dire  ainsi,  l'influence  décelante  du  réactif^  qui,  dans  ce 
cas,  est  représenté  par  la  lumière.  Il  est  d'autres  modifications  que 
certains  des  corps  observés  font  subir  à  la  lumière  à  l'exclusion  de 
tels  ou  tels  autres  corpuscules.  Ces  modifications  fournissent  ainsi 
un  caractère  distinctif  entre  les  premiers  et  les  seconds,  à  la  ma* 
nière  de  ce  que  font  les  réactifs  en  ce  qui  regarde  les  composés 
qu'ils  attaquent  et  ceux  qu'ils  n'attaquent  pas. 

En  général,  bien  que  cela  ne  soit  pas  absolu,  une  grande  puis- 
sance réfractive  est  accompagnée  d'un  pouivoir  dispersif  énergique; 
c'est-à-dire  que  les  corps  gras,  par  exemple,  le  diamant,  les  es- 
sences, les  parties  pileuses  et  cornées,  etc.,  en  réfractant  forte- 
ment la  lumière,  écartent  davantage  ses  divers  rayons  composants 
violets,  indigo,  bleus,  etc.,  que  ne  le  font  les  corps  albuminoldes 
qui  ont  un  faible  indice  de  réfraction.  De  là  les  teintes  irisées  que 
présentent  ces  corpuscules  vus  par  lumière  transmise  et  réfractée 
sous  le  microscope,  jusqu'à  séparation  en  spectre  des  rayons  com- 
pris entre  le  violet  et  le  rouge;  rayons  qui,  toujours  rangés  dans  le 
même  ordre,  n'ont  pas  cependant  des  longueurs  d'onde  propor* 
tionnelles. 

Ainsi,  quoi  qu'on  fasse,  les  corpuscules  doués  de  ce  pouvoir  dis- 
persif à  un  haut  degré  offrent  des  contours  peu  nets,  élargis,  irisés 
tant  qu'on  les  laisse  dans  un  liquide  dont  l'indice  de  réfraction  dif- 
fère beaucoup  du  leur;  il  ne  faut  donc  pas,  contrairement  à  ce  que 
l'on  entend  dire  souvent,  attribuer  cet  aspect  aux  objectifs  ou  à  la 
source  lumineuse. 

L'existence  de  ces  contours  épars  et  irisés  est  liée  aux  grandeurs 
des  indices  de  réfraction  correspondant  à  chaque  couleur.  Si 
l'on  prend  la  différence  de  ces  indices  entre  le  violet  et  le  rouge, 
on  aura  la  valeur  de  l'intensité  de  la  dispersion  de  la  lumière.  Une 
substance  est  d'autant  plus  dispersive,  que  pour  elle  cette  différence 
est  plus  grande;  ainsi,  1,330,  étant  l'indice  de  réfraction  du  rayon 
rouge,  correspondant  à  la  raie  b  du  spectre  de  l'eau,  et  1,344  celui 
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du  rayon  violet  (raie  A),  le  nombre  0,014  exprime  la  dispersion  de 
la  lumière  comprise  entre  la  l''"  et  la  V  raie,  comme  0,023  exprime 
la  dispersion  que  cause  Fessence  de  térébenthine. 

239.  Le  tableau  de  la  page  192,  emprunté  à  la  traduction  fran- 
çaise du  Traité  de  la  lumière  de  W.  Herschell  (Paris,  1833,  in-8, 
t.  II,  p.  277  et  suivantes),  met  en  regard  les  nombres  qui  expri- 
ment :  1"  les  indices  de  réfraction;  2**  les  pouvoirs  réfringents,  et 
3^  les  pouvoirs  dispersifs  de  ceux  des  corps  sur  lesquels  on  les  a 
déterminés,  et  que  des  micrographes  peuvent  avoir  besoin  de  con- 
naître. 

Les  nombres  qui  concernent  la  glycérine,  le  sulfure  de  car- 
bone, la  cornée  et  le  cristallin  sont  les  seuls  qui  viennent  d'autres 
sources. 

Ce  tableau  montre,  entre  autres  choses,  que  Teau,  Téther,  le 
blanc  d'œuf,  Thumeur  aqueuse,  sont  de  ces  substances  celles  qui 
ont  la  moindre  dispersion,  et  le  diamant,  la  corne,  les  huiles,  les 
essences,  les  térébenthines,  etc.,  celles  qui  ont  la  plus  grande  puis- 
sance à  cet  égard,  que  le  flint  remporte  de  beaucoup  sur  le  crown 
sous  ce  rapport,  etc.  A  ces  divers  points  de  vue,  le  tableau  suivant 
mérite  d'être  consulté. 

240.  Il  faut  encore  rappeler  ici  que  lorsqu'il  s'agit  d'observer 
sous  le  microscope  des  corpuscules  opaques,  comme  les  granules 
de  charbon  et  de  poussières  métalliques,  il  n'y  a  dans  leur  examen 
à  tenir  compte,  au  point  de  vue  physique,  que  des  propriétés  opti- 
ques du  véhicule  dans  lequel  ils  se  trouvent  et  non  des  propriétés 
précédentes  des  corps.  En  efTet,  alors  le  véhicule  seul  laisse  passer 
la  lumière  transmise  par  le  miroir,  et  il  n'arrive  à  l'œil  de  l'obser- 
vateur que  l'ombre  de  l'objet  circonscrit  par  les  rayons  qui  traver- 
sent le  premier,  tandis  que  celui-ci  arrête  les  autres. 

Au  contraire,  dès  que  les  objets  (iig.  84,  EBD)  sont  plus  ou 
moins  translucides,  il  y  a  bien  toujours  à  tenir  compte  du  phé- 
nomène de  dispersion,  mais  il  n'est  plus  que  partiel;  une  portion 
de  la  lumière  projetée  au-dessous  d'eux  par  le  miroir  les  traverse 
(de  B  en  R),  et  ils  la  réfractent  plus  ou  moins,  selon  leur  nature 
intime,  graisseuse,  albuminoide,  etc.  Ces  corpuscules  jouent,  par 
rapport  à  cette  lumière  (B),  le  rôle  de  prisme  ou  de  lentille,  selon 
leur  forme;  prismes  ou  lentilles  indépendants  des  lentilles  objec- 
tives et  oculaires,  et  non  achromatisés  comme  celles-ci.  Cette  lu- 
mière dispersée  se  joint  à  leur  ombre,  si  Ton  peut  dire  ainsi,  et 
l'accompagne  dans  les  réfractions  successives  subies  au  travers  de 
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l'objectif  et  de  l'ocuiaire,  aussi  bien  que  la  lumière  qui  n'a  fait  qae 
traverser  les  lames  de  verre  et  le  véhiculo  dans  lequel  sont  les  ob- 
jets préparés,  pour  Furmer  image  avec  elle  sur  la  rétine.  Le  corpus- 
cule semi-lenticulairc  irôs-rérringent  EBD,  par  exemple,  viendra  con- 
centrer, sous  forme  de  point  brillant  et  lumineux,  entre  FV,  les 
rayons  qu'il  réfracte  (voy.  page  H).  Mais  en  réfraflantla  lumière, 
il  en  écarte  ou  disperse  les  diverses  sortes  de  rayons  (Pr;  Err;  Ev; 
Dr',-  Drv';  etc.)i  et  donne  lieu  à  la  lormation  d'un  specire  coloré 
au  même  litre  que  tout  nuire  prisme  on  lentille  compostas  par  une 


matière  très-dispersivc.  Ce  spectre  reçu  sur  la  rétine  en  vp,  ou  en- 
core par  un  objectif  qui  le  grossit,  et  observe  dans  la  direction  BR, 
circonscrit  toujours  le  point  lumineux  auquel,  entre  F  et  V,  a  donné 
lieu  la  concentration  desrayons  réfractés  par  le  mf  me  corpuscule  EBD 
et  réunis  à  son  foyer  F. 

'iii.  Quand,  sous  le  microscope,  les  corpuscules  graisseux  ou 
autres  réfractent  la  lumière  et  la  dispersent  au  point  qu'un  spectre 
soil  réellement  formé,  celui-ci  est  grandi  comme  I  image  même  de 
l'objet  à  laquelle  il  se  superpose,  et  dont,  en  outre,  il  dépasse  né- 
cessairement le  contour.  Cet  écartement  des  divers  rayons  colorés 
est,  dès  l'instant  où  il  a  lieu,  favorisé  par  ce  fait  que  c'est  un  peu 
au  delà  du  foyer  réel  de  l'objectif  ijue  les  corpuscules  à  examiner 
doivent  être  placés  pour  que  les  rayons  qui  en  parlent  et  arrivent  à 
l'objeclif  s'entre-rroisent  au-dessus  de  celui-ci. 
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Si  le  corpuscule  est  lui-mcme  coloré,  sa  couleur  se  combine  à 
celle  du  spectre.  Si  la  source  lumineuse  est  colorée,  comme  Test, 
par  exemple,  la  lumière  jaune  des  lampes  à  huile  par  rapport  à  la 
lumière  réfléchie  par  des  nuages  blancs;  les  couleurs  de  la  portion 
du  spectre  qui  déborde  le  contour  de  Timage  de  l'objet  se  combi- 
nent au  ton  de  cette  lumière. 

Un  voit  donc,  dès  à  présent,  pourquoi  tous  les  corpuscules  qui 
réfractent  fortement  la  lumière,  comme  les  corps  gras,  le  camphre, 
les  résines,  les  carbonates,  elc,  ont  un  contour  irisé,  et  pourquoi 
ce  contour  et  leur  coloration  propre  varient  de  largeur  et  de  teinte 
avec  la  nature  de  la  lumière  employée.  Nous  voyons  en  même  temps 
pourquoi  les  corps  albuminoîdes,  tous  doués  d'un  indice  de  réfrac- 
tion peu  élevé  et  d'un  pouvoir  dispersif  très-faible,  ont  sous  le  mi- 
croscope un  contour  pâle,  mais  net.  Ajoutons  que  les  phénomènes 
ci-dessus,  qui  ne  s'observent  que  sur  les  corps  doués  d'un  pouvoir 
dispersif  considérable,  et  ordinairement  d'un  grand  pouvoir  réfrin- 
gent, coexistent  avec  une  image  de  ces  objets  qui  est  brillante  au 
centre,  et,  au  contraire,  à  contour  large  et  foncé.  La  présence  de 
celui-ci  est  due  au  fort  pouvoir  réfringent,  mais  non  à  la  puissance 
dispersive  des  corpuscules.  Le  centre  brillant  est  formé  par  les 
rayons  qui  réfractent  le  cylindre  ou  la  lentille  EBD,  ou  tels  autres 
corpuscules  doués  d'un  grand  indice  de  réfraction,  rayons  réunis  au 
foyer  de  ces  corps  réfringents  à  surface  courbe. 

Le  contour  foncé  est  dû  à  ce  que  les  rayons  réfractés  par  le  bord 
du  corpuscule  microscopique  se  réunissent  en  partie  au  foyer  pré- 
cédent, et  sont  en  partie  renvoyés  au  dedans  même  du  milieu  plus 
réfringent  (représenté  par  le  corpuscule)  au  lieu  d'en  sortir;  ceux-là, 
par  conséquent,  n'arrivent  pas  à  l'œil  de  l'observateur,  d'où  ré- 
sulte que  la  rétine  n'est  pas  impressionnée  par  cette  portion  de 
l'image;  par  suite  elle  parait  noire,  pendant  que  la  lumière  qui 
traverse  sans  déviation  le  véhicule  périphérique  ébranle  au  con- 
traire  cette  rétine  autour  de  la  partie  précédente,  qui  reste  relati- 
vement en  repos. 

Les  seuls  tissus. dont  on  connaisse  l'indice  de  réfraction  sont  les 
suivants  :  Celui  de  la  cornée  est  1350  suivant  les  modernes,  et  de 
1830  selon  Chaussât  (pouvoir  réfringent  0,752);  celui  de  la  cap- 
sule du  cristallin  1,330  d'après  Chaussât,  et  1,405  suivant  les  au- 
teurs modernes;  celui  des  couches  molles,  dites  couches  moyennes 
par  les  physiciens,  est  de  1,395  suivant  Chaussât,  et  de  1,429  sui- 
vant les  modernes;  celui  du  noyau  central  est  de  1,454  selon  ces 
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Table  des  indices  de  rêfi^Uû»,  des  pouvoirs  réfringents  et  dispersifs  doni 
l'emploi  du  microscope  peut  exiger  la  connaissance. 
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derniers,  et  de  1,4:20  suivant  Ctiaussat  (pouvoir  réfringent  0,680). 
Celui  de  l'humeur  vitrée  est  de  1,339  d'après  celui-ci,  1,348  selon 
les  autres.  Son  pouvoir  dispersif  est  0,012  ou  0,014,  c'est-à-dire  le 
même  que  celui  de  l'eau.  L'indice  de  réfraction  de  Tépiderme  bu- 
main  est  de  1,514  à  1,517. 


CHAPITRE  II 

Dae  agents  physiques  employés  seuls  ou  associés  aux  réactifs  ohimigiieB 

pour  les  préparations  microscopiques 

ARTICLE  PREMIER.  —  DE  LA  CONGÉLATION. 

242.  La  congélation  est  un  moyen  de  durcissement  qu'on  peut 
employer  avec  succès  pour  l'étude  du  cristallin,  de  la  cornée,  de  la 
moelle  épinière  et  autres  tissus  mous.  Il  faut  agir  à  une  température 
de  5  degrés  au-dessous  de  zéro  au  moins,  laisser  les  objets  long- 
temps exposés  au  froid,  faire  les  coupes  avec  le  rasoir  à  la  même 
température  que  l'organe  et  pratiquer  les  autres  manœuvres  sur  la 
préparation  à  une  basse  température.  On  se  sert  des  mélanges  ré- 
frigérants, de  ceux  surtout  que  donnent  la  glace  et  le  sel  marin. 

Roudanowski  a  étudié  les  centres  nerveux  laissés  à  une  tempé- 
rature de  15  à  16  degrés  au-dessous  de  zéro.  Il  recommande  de  ne 
pas  descendre  au-dessous  de  cette  température.  Frommann  a  aussi 
employé  la  congélation  et  le  nitrate  d'argent  pour  observer  la  sub- 
stance amorphe  de  la  moelle  épinière. 

243.  On  emploie  surtout  le  microtome  congelant  de  Rutherford.  Il 
se  compose  (fig.  85)  d'une  plaque  de  bronze  (B)  portant  à  son  centre 
une  ouverture  circulaire  (Â).  Cette  ouverture  conduit  dans  un  tube 
(E)  fermé  inférieurement  par  un  piston  de  laiton  (fig«  86,  K)  pouvant 
subir  un  mouvement  d'ascension  et  de  descente  à  Taide  de  la  vis 
(D).  Le  tissu  devant  être  congelé  est  placé  dans  le  tube,  et  les  sec- 
tions sont  faites  en  glissant  un  couteau  sur  le  haut  du  tube;  l'épais- 
seur de  la  coupe  est  réglée  par  un  indicateur  (E)«  Le  mélange  ré- 
frigérant est  placé  dans  la  boite  (c),  l'eau  qui  s'échappe  du  mélange 
sort  par  le  tube  (H).  Le  microtome  est  fixé  par  une  vis  (F)  à  une 
table.  Le  tissu  est  vu  en  A,  et  le  mélange  réfrigérant  en  CR  est  une 
coupe  du  couteau  employé. 

Le  microtome  congelant  est  le  microtome  de  Stirling,  d'Edim-^ 
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boui^,   modifié  pour  geler.  Il  sert  :    1°  Pour  couper  des  tisnis 
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durcis  à  la  manière  ordinaire  dam  l'acide  chromiqvc,  dans  l'ai- 


Fin.  88. 


cool,  etc.  ;  2*  pour  couper  lex  tiisiis  durcis  par  congélation. 
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Pour  congeler,  il  faut  envelopper  la  bol  le  (c)  avec  une  épaisse 
couche  (le  flanelle  ou  de  laine,  pour  empêcher  rentrée  de  la  cha* 
leur  extérieure  ;  il  faut  huiler  avec  soin  le  piston  (fig.  2)  à  l'exté- 
rieur et  à  rintérieur  pour  Tempécher  d'être  fixé  par  Je  froid.  Lo 
tissu  ainsi  que  le  fluide  enveloppant  sont  placés  dans  le  tube.  Le 
fluide  est  une  solution  ainsi  composée  :  310  grammes  d'eau, 
120  gouttes  d'alcool  camphré  et  155  grammes  de  pure  gomme 
arabique.  Il  faut  conserver  la  dissolution  dans  une  bouteille  bien 
fermée.  La  dissolution  de  gomme  doit  être  placée  dans  le  tube,  et 
quand,  une  fine  couche  de  glace  s'est  formée  à  la  périphérie,  il  faut 
introduire  le  tissu  et  le  maintenir  contre  le  bord  jusqu'à  ce  que  la 
glace  Tait  fixé.  Il  faut  alors  couvrir  de  caoutchouc  la  plaque  du  micro* 
tome  pour  empêcher  la  chaleur  ambiante  et  le  mélange  réfrigérant 
de  pénétrer  dans  le  cylindre  ;  il  est  bon  de  fixer  la  pièce  de  caout- 
chouc avec  un  poids.  Il  faut  introduire  alternativement  dans  la  boite 
de  petites  quantités  de  glace  finement  réduite  en  poudre  et  de  sel; 
puis,  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre,  il  faut  continuellement  pous- 
ser le  mélange  autour  du  tube  contenant  la  pièce  à  geler  et  tenir  le 
tube  H  ouvert  pour  permettre  à  l'eau  de  la  glace  fondante  de  s'é- 
chapper. Celte  manœuvre  est  simple  et  peut  être  finie  en  dix  ou 
vingt  minutés.  Quand  on  peut,  il  est  bon  de  laisser  séjourner  les 
tissus  pendant  quelques  heures  dans  la  solution  de  gomme  avant 
de  les  geler  pour  que  la  gomme  pénètre  à  leur  intérieur.  Les  coupes 
faites  peuvent  être  complètement  débarrassées  de  la  substance  enve- 
loppante par  leur  simple  immersion  dans  l'eau. 

ART.   II.  —  DE  LA  COCTION. 

244.  Coction  dans  l'eau.  —  L'eau  bouillante  peut  être  employée 
comme  coagulant  et  durcissant.  Deux  cas  peuvent  se  présenter  : 
l""  l'action  dure  peu  de  temps  ;  2*"  l'action  est  prolongée. 

La  coction  peut  être  momentanée,  ou  on  peut  se  borner  à  la  pro- 
jection instantanée  dans  l'eau  chaude.  Dans  ce  cas  on  durcit  et  on 
gonfle  le  tissu  cellulaire  et  beaucoup  d'autres  parties  du  corps; 
cela  permet  de  pratiquer  des  coupes  qui  peuvent  rendre  des  ser- 
vices pour  l'examen  de  leur  ensemble. 

Malgré  l'inconvénient  dû  à  la  coagulation  des  éléments  et  à 
l'opacité  qu'ils  ont  acquise,  il  est  possible,  par  exemple,  d'étudier 
avec  assez  de  détails  la  structure  du  derme  à  l'aide  de  la  coction 
non  prolongée  ;  remarquons  ici  que  l'épiderme  se  détache  avec 

c.  ROBlx.  —  Micrnscop-».  i3 
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le  corps  muqueux  cl  laisse  le  derme  complètement  à  nu.  Le  dur- 
cissement des  tissus  musculaires  et  de  divers  tissus  glandulaires 
jetés  quelques  instants  dans  l'eau  bouillante  peut  être  assez  consi- 
dérable pour  permettre  d'en  faire  des  coupes  et  peut  parfois  être 
utilisé. 

C'est  par  la  coction  dans  Teau  portée  jusqu'à  l'ébuUilion,  ou  en 
les  jetant  dans  l'eau  bouillante  que  Swammerdam  et  Rusconi  dur- 
cissaient les  œufs  de  batraciens,  pour  les  disséquer  ou  en  faire  des 
coupes.  Ce  moyen  peut  encore  être  employé  non-seulement  sur  ces 
œufs,  mais  sur  ceux  des  insectes,  de  quelques  annélides,  etc. 

La  coction  prolongée  sert  à  enlever  les  matières  gélatineuses 
dans  les  tissus  qui  en  contiennent,  et,  comme  un  certain  nombre 
d'éléments  ne  sont  pas  attaqués,  il  s'ensuit  qu'on  les  obtient  com- 
plètement isolés  ;  on  isole  de  cette  façon  les  fibres  élastiques  du 
derme,  les  cellules  du  cartilage,  etc. 

245.  Coction  dans  les  liquides  acides.  —  Au  lieu  de  soumettre  les 
tissus  à  l'action  de  l'eau  chaude,  on  peut  en  cuire  de  petits  fragments 
dans  un  tube  contenant  de  l'eau  acidulée.  On  retire  le  tube  de  dessus 
la  lampe  à  alcool  lorsqu'on  voit,  au  bout  de  quelques  minutes  à 
peine,  le  tissu  devenu  assez  transparent,  sans  qu'il  soit  trop  ra- 
molli, ce  que  l'expérience  seule  apprend  à  déterminer  convena- 
blement. 

Ce  moyen  est  des  plus  utiles  pour  suivre  la  distribution  des  nerfs 
et  même  des  capillairesdans  les  cloisons  des  tissus  tendineux,  fibreux 
et  autres.  (Voyez  les  recherches  de  M.  Sappey  sur  ce  sujet,  1867.) 

Il  l'est  également  pour  étudier  la  disposition  des  fibres  élastiques 
comparativement  dans  les  diverses  artères  et  veines,  dans  le  derme, 
dans  le  chorion  des  muqueuses,  les  aponévroses,  etc. 

On  doit  employer  surtout  de  l'eau  contenant  1  ou  2  parties  d'acide 
sulfurique  pour  100  d'eau.  On  peut  porter  en  certains  cas  la  quan- 
tité d'acide  jusqu'à  10  pour  100.  L'expérience  conduit  rapidement  à 
voir  quelles  sont  les  proportions  qui  doivent  être  adoptées  dans 
chaque  ordre  de  recherches. 

Pour  quelques  tissus,  quand  ils  sont  incrustés  de  sels  calcaires 
particulièrement,  on  peut  utiliser  les  acides  chlorhydrique  ou  azo- 
tique dans  les  mêmes  proportions  à  peu  près. 

Il  faut  au  contraire  employer  de  celle  manière  l'acide  tartrique 
ou  l'acide  acétique  dilués  quand  on  veut  étudier  les  glandes,  les  fol- 
licules pileux,  etc.,  dans  l'épaisseur  ou  au-dessous  des  téguments 
muqueux  et  dutanéSé  L'acide  sulfurique  réussit  du  reste  égalemctlt 
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pour  cet  ordre  de  préparations  préliminaires  ainsi  pratiquées,  qui 
sont  très-utiles  dans  les  recherches  d'anatomie  comparée.  Elles  ne 
le  sont  pas  moins  dans  beaucoup  d'études  anatomo-pathologiques, 
en  raison  de  ce  que  Tacide  sulfurique  très-étendu  gonfle  et  rend 
translucide  le  tissu  lamineux  chauffé  quelques  instants  dans  ce  li- 
quide et  cela  sans  qu'il  attaque  notablement  les  capillaires  et  les 
globules  rouges  qui  les  remplissent.  On  peut  ainsi  étudier  très-u(i« 
lement  l'état  de  ces  conduits  dans  les  tissus  enflammés,  comparatif 
vement  à  ceux  ^ui  ne  l'ont  pas  été. 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  la  coction  dans  l'eau  pure 
ou  acidulée  peut  ^tre  poussée  jusqu'à  liquéfaction  ou  dissolution 
complète  de  certaines  portions  comme  les  fibres  lamineuses,  a(in  de 
n'avoir  plus  que  les  parties  non  attaquées  par  ces  agents  comme  la 
trame  élastique  du  derme,  des  artères,  etc.  On  peut  isoler  ainsi  les 
tubes  de  l'ivoire  dentaire  sur  les  coupes  de  dents  débarrassées  à  froid 
de  leurs  sels  calcaires.  Mais  ici  et  pour  les  coupes  des  os  dont  on 
veut  isoler  la  paroi  ou  capsule  des  ostéoplastes  avec  leurs  canalicules, 
il  vaut  parfois  mieux  chaufl'er  le  fragment  de  tissu  dans  une  grosse 
goutte  d'eau  sur  le  porte-objet  lui-même. 

Les  cartilages  et  les  fibro-cartilages,  ainsi  que  la  cornée  et  divers 
organes  chitineux  des  invertébrés  traités  de  la  sorte,  montrent  plus 
facilement  qu'auparavant  plusieurs  des  particularités  de  leur  tex'> 
ture. 

246.  La  coction  des  tissus  dans  divers  liquides  est  fréquemment 
nécessaire  en  anatomie  végétale.  Il  en  sera  question  à  propos  de 
chacun  des  cas  particuliers  qui  en  exigent  Temploi* 

ART.   ni.  —  DE  LA  DESSICCATION» 

iil.  La  dessiccation  peiit  être  employée  comme  moyen  de  dur- 
cissement en  histologie,  pour  déterminer  des  détails  de  texture  sur 
les  tendons^  les  muscles,  la  peau,  le  poumon  surtout  après  son  in- 
sufflation, les  artères,  les  veines,  etc.  Elle  permet  d'observer  les  rap- 
ports des  éléments  constituant  un  tissu  ou  un  organe,  mais  elle  ne 
peut  servit*  en  aucune  façon  pour  l'étude  dés  éléments  qui  sont  très- 
déformés  et  auxquels  on  ne  parvient  pas  toujours  à  rendre  Feau 
qu^on  leur  a  enlevée. 

Pour  faire  sécher  les  tissus,  on  en  place  des  fragments  sur  des 
planches  de  liège  ou  de  bois  et  on  laisse  le  tout  à  la  température 
ordinaire  à  l'air  libre;  on  peut  aussi  les  mettre  au  soleil* 
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Des  moyens  rapides  de  dessiccation  peuvent  aussi  être  employés^ 
comme  par  exemple  quand  on  place  l'objet  suspendu  dans  un  flacon 
contenant  du  chlorure  de  calcium  solide.  On  a  eu  recours  également 
à  la  pompe  pneumatique  et  à  Tacide  sulfurique. 

Loi*sque  les  objets  sont  desséchés  on  pratique  des  coupes  minces 
avec  un  rasoir,  et  ces  coupes  sont  placées  dans  la  glycérine  étendue 
d'eau  ou  dans  Teau  légèrement  acidulée  par  l'acide  acétique  qui  les 
ramollit  et  tend  à  leur  rendre  leur  forme  primitive.  On  peut  préala- 
blement les  colorer  par  le  carmin. 

11  y  a  dans  l'examen  des  coupes  d'objets  desséchés  différentes 
choses  qui  peuvent  embarrasser  les  commençants  ;  elles  tiennent  à 
la  coupe  elle-même  et  à  son  imbibilion  plus  ou  moins  complète.  Ou 
observe  souvent  des  lignes  brillantes,  des  irisations,  une  apparence 
de  non-homogénéité  ;  elles  sont  dues  à  la  surface  de  la  coupe  qui 
n'est  pas  plane,  mais  déchiquetée,  ou  à  sa  non-imbibition  par  l'eau. 

On  peut  dessécher  des  organes  injectés,  en  faire  des  coupes  et  les 
placer  dans  le  baume  ou  térébenthine  du  Canada,  soit  pour  les  con- 
server à  l'état  de  préparations  transparentes,  soit  pour  en  obtenir 
d'opaques. 

i248.  Procédé  de  dessiccation  du  professeur  Brunnelti,  —  Parmi 
les  procédés  de  dessiccation  permettant  de  faire  d'excellentes  coupes 
minces  pour  étudier  la  texture  des  organes,  en  même  temps  que  la 
conservation  indéfînie  de  ceux-ci  dans  leur  intégrité,  comme  pièces 
des  musées,  on  ne  saurait  trop  recommander  la  remarquable  mé- 
thode du  professeur  Brunnetti,  de  Padoue. 

Voici  en  quoi  consiste  cette  méthode,  qui'  s'applique  du  reste  à 
la  préparation  du  cadavre  tout  entier  comme  à  celle  d'une  simple 
pièce  anatomique.  Elle  comprend  diverses  opérations  : 

l*"  Le  lavage  qui  se  fait  à  l'aide  d*injections  d'eau  pure  dans  les 
vaisseaux  et  les  canaux  excréteurs;  on  entraîne  ainsi  au  dehors  le 
sang  et  les  autres  liquides  qui  sortent  par  leurs  voies  particulières, 
suivant  que  l'injection  a  eu  lieu  dans  les  artères,  les  veines  ou  les 
canaux  excréteurs.  On  injecte  ensuite  de  l'alcool  pour  achever  d'en- 
lever l'eau  qui  est  restée  dans  les  vaisseaux.  Cette  injection  a  pour 
but  d'empêcher  la  putréfaction  qui  résulterait  de  la  présence  de 
l'eau  dans  les  tissus,  et  de  préparer  les  voies  aux  autres  substances 
douées  de  la  propriété  d'arrêter  la  décomposition  putride.  On  sait 
que  le  tannin  jouit  à  un  degré  éminent  de  cette  propriété  ;  or  son 
action  s'exerce  non-seulement  sur  la  peau,  mnis  encore  sur  tous  les 
autres  tissus,  excepté  la  graisse. 
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2*  Le  dégraissage  doit  donc  précéder  la  tannification.  Il  est  pra- 
tiqué  à  l'aide  de  l'éther  sulfurique.  La  durée  de  cette  opération  varie 
entre  deux  et  dix  heures.  L'élher  est  injecté  dans  les  vaisseaux,  et 
pénètre  ainsi  dans  la  trame  des  tissus,  qu'il  débarrasse  de  leur 
graisse. 

3*  La  tannificationy  ou  préparation  par  le  tannin,  s'opère  lorsque 
Ton  a  préalablement  enlevé  l'éther  par  les  lavages  répétés.  Le  tannin 
est  dissous  dans  l'eau  distillée  bouillante,  et  la  solution  est  injectée 
dans  les  artères,  les  veines  et  les  canaux  excréteurs. 

4""  La  dessiccation  s'effectue  avec  de  l'air  chaud  et  desséché  à  l'aide 
du  chlorure  de  calcium.  Cet  air  n'entoure  pas  seulement  les  parties 
extérieures,  il  est  poussé  encore  à  l'intérieur  des  tissus  par  le  moyen 
d'une  pompe  aspirante  et  foulante,  qui  porte  par  les  vaisseaux  un 
courant  continu  d'air  comprimé  à  la  pression  de  plusieurs  atmo- 
sphères. L'air  arrive  jusqu'aux  réseaux  les  plus  déliés  des  vaisseaux 
capillaires,  traverse  leurs  parois,  pénètre  dans  toutes  les  cavités, 
sinsinue  dans  les  interstices,  chassant  devant  lui  tous  les  liquides 
qu'il  remplace.  Grâce  à  lui,  les  vaisseaux  gardent  leur  état  normal  de 
dilatation, comme  s'ils  étaient  encore  parcourus  parles  liquides  (1), 


CHAPITRE  ni 

P«8  agents  obixniquos  employas  pour  l'étude  des  objets  microsoopiques. 

Des  éléments  analomiques  de  même  forme,  de  même  volume,  de 
même  consistance,  etc.,  ne  peuvent  être  considérés  comme  de 
même  espèce  s'ils  réagissent  différemment.  Sous  ce  rapport,  rem- 
ploi sous  le  microscope  des  agents  permettant  cette  distinction  est 
des  plus  précieux  pour  éviter  de  tomber  dans  les  erreurs  de  fait  et 
d'interprétations,  des  plus  singulières  souvent,  qui  remplissent  la 
plupart  des  travaux  de  ceux  qui  se  bornent  à  la  facile  étude  de  la 
texture,  sans  avoir  observé  préalablement  à  Tétat  frais  des  élé- 
ments anatomiques  composant  un  tissu  par  leur  réunion  dans  un 
ordre  quf  est  nécessairement  subordonné  à  leur  nature. 

L'emploi  méthodique  des  agents  chimiques  sous  le  microscope  re- 
pose entièrement  sur  la  connaissance  des  lois  de  la  combinaison  et 
de  la  décomposition  de  ces  corps,  d'une  part,  et,  de  l'autre,  sur 

(I)  hrannoiii^  Congrès  médical  de  Paris,  1867,  ci  France  médicale,  Paris,  1867, 
Il  -ir 
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celle  des  propriétés  chimiques  des  principes  immédiats  constituant 
la  substance  des  éléments  anatoraiques  et  des  humeurs  observées. 
En  raison  de  la  nature  de  ces  principes  et  par  suite  de  celle  de  la 
substance  qu'ils  forment,  on  observe  dans  Tusage  des  moyens  en 
biologie  de  nombreuses  particularités  qui  sont  propres  à  cette 
science. 

Aussi  la  constance  et  Tuniformilé  des  caractères  chimiques  sont 
bien  plus  grandes  que  celles  des  caractères  physiques,  et  la  distinc- 
tion des  éléments  anatomiques  en  plusieurs  espèces  ne  peut  pas 
être  basée  surTexamen  des  caractères  physiques  seulement. 

Les  agents  chimiques  sont  colorants,  dissolvants,  coagulants, 
durcissants,  antripulrides,  etc.  ;  tantôt  ils  sont  employés  dans  le  but 
d'obtenir  un  résultat  immédiat,  ou  bien  ils  sont  seulement  destinés 
à  rendre  possible  l'examen  microscopique  et  même  les  dissections 
proprement  dites,  ou,  enfin,  la  conservation  des  tissus,  des  organes 
et  des  individus  entiers.  Ces  divers  composés  peuvent  non-seule- 
ment être  empruntés  à  ceux  que  fournit  la  chimie,  mais  encore  à 
réconomie  animale  même;  tels  sont  le  suc  gastrique,  la  bile,  par- 
fois utilisés  comme  dissolvants  de  certains  éléments  anatomiques  ou 
comme  principes  colorants. 

249.  Les  réactifs  peuvent  être  inûffetwfs,  c'est-à-dire  qu'ils  peu- 
vent maintenir  les  éléments  dans  leur  état  d'intégrité  parfaite;  tels 
sont  quelques  sérosités,  l'iodsérum,  l'eau  albumineuse,  etc. 

Les  réactifs  peuvent  servir  à  isoler  les  éléments  ;  ils  sont  alors 
dits  isolants.  Cette  manière  d'agir  est  parfois  désignée  sous  le 
nom  de  macération  ;  elle  varie  suivant  la  composition  des  substan- 
ces elles-mêmes.  Il  peut  y  avoir  une  véritable  dissociation  des  par- 
ticules, comme,  par  exemple,  dans  le  cas  de  l'acide  chromique 
faible  agissant  sur  les  éléments  nerveux;  il  est  au  contraire  des  sub- 
stances qui  détruisent  certains  éléments  pour  en  laisser  voir  nette- 
ment d'autres  :  c'est  le  cas  de  l'acide  acétique,  agissant  sur  le  tissa 
lamineux,  et  mettant  en  évidence  ses  fibres  élastiques. 

Certains  réactifs  sont  dits  altérants  quand  ils  produisent  des 
modifications  profondes  sur  les  éléments  ou  les  tissus.  L'altération 
peut  être  passagère,  comme  c'est  le  cas  pour  l'acide  acétique  qui 
fait  disparaître  les  fibrilles  lamineuses,  fibres  qu'on  peut  ensuite 
faire  reparaître  en  saturant  l'acide;  mais  elle  peut  être  permanente 
lorsque  les  réactifs  ont  amené  la  dissolution,  par  exemple,  de  Tun 
des  éléments  d'un  tissu. 

Les  réactifs  peuvent  être  colorants,  et  cela  de  diverses  façons  ; 
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il  peut  y  avoir  imbibilion  simple  ou  combinaison  avec  le  tissului* 
même,  et,  en  outre,  il  peut  y  avoir  déposition  de  substances  colo* 
rantes  dans  Télément  lui-même,  comme  on  le  voit  pour  les  sels 
d'argent. 

250.  On  distingue  également  les  réactifs  durcissants.  Ici  égale* 
ment  le  mode  d'action  est  variable  suivant  la  nature  des  composés 
et  des  moyens  physiques  employés.  Ainsi,  l'acide  chromique  durcit 
en  se  combinant  aux  éléments,  la  coction  en  les  .coagulant  et  les 
gonflant,  l'alcool  en  déshydratant  et  coagulant. 

Il  faut  dans  l'emploi  des  agents  durcissants  tenir  compte  d'autre 
part  de  la  nature  des  principes  immédiats  coagulables  concourant 
à  constituer  la  substance  même  des  éléments  anatomiques  prédo* 
minant  dans  chaque  tissu.  C'est  ainsi  que  la  coagulabilité  depuis  si 
longtemps  reconnue  des  principes  constitutifs  des  œufs  d'oiseaux, 
de  reptiles,  de  poissons,  d'insectes,  d'arachnides,  de  crustacés,  et 
autres  invertébrés  permet  d'employer  un  grand  nombre  de  moyens 
pour  les  durcir  et  en  faire  des  coupes  minces  destinées  à  voir  les 
relations  réciproques  des  membranes  et  autres  organes  aux  diverses 
phases  de  l'évolution  embryonnaire  et  fœtale. 

L'eau  bouillante,  l'alcool  pur  ou  étendu  acidulé  ou  non,  les  acides 
azotique,  sulfurique,  chlorhydrique,  oxalique,  chromique,  le  chro* 
mate  de  potasse,  les  essences  de  térébenthine,  de  citron,  les  solu* 
tiens  de  sels  de  fer  et  de  cuivre,  étendues  ou  non  d'alcool,  ont 
successivement  été  employées  dans  ce  but  et  peuvent  l'être  avec 
avantage  dans  tel  ou  tel  cas  donné  que  l'expérience  apprend  à  déter* 
miner. 

Disons  déjà  que  le  séjour  pendant  quelques  heures  ou  quelques 
jours  dans  l'alcool,  les  solutions  faibles  d'acide  chromique,  de  chro- 
mate  de  potasse  dont  il  sera  question  plus  loin,  sont  avec  les  essen^ 
ces  les  agents  durcissants  qui  réussissent  le  mieux  sur  les  ovules  et 
les  embryons,  qu'ils  durcissent  sans  rendre  les  parties  trop  cassan- 
tes ou  trop  opaques  en  raison  de  l'état  grenu  des  éléments  que  cause 
la  coagulation. 

Il  faut  dans  les  actions  coagulantes  de  divers  composés  chimi- 
ques employés  en  micrographie  distinguer  : 

l*"  L'action  sur  l'élément  vivant. 

i""  L'action  sur  l'élément  mort,  c'est-à-dire  ayant  déjà  subi  la 
coagulation  cadavérique.  Celte  distinction  est  importante  dans  l'em* 
ploi  du  nitrate  argentique,  par  exemple,  pour  étudier  les  épithéliums 
délicats  et  le  cylindre-axe. 
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ISOLEMENT  DE8   ÉLÉMENTS  : 

Solution  de  bichromate  potassique 
faible,  acide  ehromique  faible;  liqueur 
de  MûUer Epilhélioms  d<$licats,  centres  nerveux,   lermU 

nuisons  nerveuses  et  en  général  presque  toutes 

les  macérations. 
Acide  acétique  faible Terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles,  dans 

la  peau,  et  en  général  chaque  fois  qu'on  veut  se 

débarrasser  du  tissu  lamincux. 

Âeidê  chlorhydrique  faible Nerfs  des  muscles,  etc. 

Acide  nitrique  au  ^.    » Muscles  lisses,  etc. 

PotûSte Beaucoup  d'éléments,  surtout  employée  dans 

l'étude    des    terminaisons    nerveuses.    Solution 

concentrée;  cellules  do  l'oogle. 

Acide  iulfurique  concentré Eléments  des  poils. 

Jodsérum On  doit  l'employer  chaque  fois  qn*on  Yeut  faire 

macérer  dans  un  liquide  inoflcnsif  et  surtout  pour 

les  éléments  nerveux. 
Acide  tartrtque.  . Tissus  glandulaires. 

COLOBATION   DES  ÉLÉMENTS  i  : 

Acide  ehromique ]     Presque  tons  les  tissus  excepté  la  graisse,  soif 

Bichromate  potassique j  (pi'on  s'en  serve  comme  durcissants  on  comme 

j  isolants. 

Chlorure  d^or Fibres  nerveuses. 

Acide  hyperosmique Moelle  nerveuse,  cylindro-axe,  cellules  ner- 
veuses, —  graisse,  —  épithélium  intestinal. 

Chlorure  de  palladium Muscles  lisses,  etc. 

Nitrate  argentique Epitbéliums,  cylindre -axe,  cellules  ner- 
veuses. 

Acide  picrique 

Carminate  d'ammoniaque 

Fuchsine  ou  rosaniline }  Voir  ci-après  l'étude  particulière  de  ces  réactifs. 

Aniline 

Hématoxyline,  etc 

RÉACTIFS   DITS  ALTÉRANTS  : 

Leuf  principal  emploi  consiste  dans  Tablation  de  certaines  substancçs,  c'est-è-dire  que 
ces  réactifs  font  disparaître  momentanément  ou  pour  toujours  certains  éléments  ou 
certains  principes  immédiats. 

Adde  acétique Tissu  lamineux. 

Acide  sulfuriqtte  étendu Sels  calcaires  normaux  ou  pathologique. 

Acide  ehromique Sels  calcaires  des  os. 

Potasse. Substances  organiques. 

Coction Gonfle  par  hydratation  ou  dissout  tous  les  élé- 
ments qui  se  réduisent  en  gélatine,  et  n'attaque 
pas  les  substances  de  nature  élastique. 

RÉACTIFS  DX7RCISSANTS  : 

Alcool, 

Acide  ehromique.  ' 

Bichromate  potassique. 

Solution  de  Mûller. 

Adde  oxalique. 

Acide  acétique. 

Acide  sulfurique  étendu.  \     Voir  ci-après,   sur  ce   qui   touche  ce   sujot, 

Acide  hyperosmique,  (  l'otiulo  particulière  de  chacun  do  ces  agents. 

Acide  picrique. 

Chlorure  d'or. 

Hydrate  de  chloral. 

Coction, 

DessicaUion, 

Congélation, 

1  Les  niacUfs  colorants  peuvent  Mre  considérés  comme  isolants  dans  lo  plus  grand 
nombre  des  cas. 
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Les  durcissements  dus  à  la  coagulation  s'obtiennent  :  A.  Par  la 
coction;  B.  Par  l'action  des  acides  minéraux  concentrés;  dilués,  ils 
n'ont  pas  la  même  action  ;  C.  Par  leur  combinaison  avec  la  substance 
des  éléments  :  acide  chromique  concentré,  etc.  ;  D.  On  obtient  aussi 
le  durcissement  par  la  déshydratation  des  tissus. 

Le  tableau  ci-coutre  résume  les  données  générales  qui  viennent 
d'être  exposées,  en  énumérant  seulement  les  principaux  réactifs  dé- 
terminant les  actions  ci-dessus  indiquées.  Un  grand  nombre  d'autres 
composés  auraient  pu  être  encore  signalés. 

Il  est  utile  de  disposer  pour  divers  agents  une  série  de  flacons 
destinés  à  les  contenir,  préparés  d'avance  à  des  degrés  de  concen- 
tration méthodiquement  gradués,  de  manière  à  les  avoir  sous  la  main 
d'une  manière  sûre  aussitôt  que  l'exige  telle  ou  telle  recherche.    , 

ARTICLE  I.  -     DES  LIQUIDES  ANIMAUX   POUVANT  SERVIR  DE  RÉACTIFS 
OU  DE  VÉmCULES  POUR  LES  PRÉPARATIONS  EXTEMPORANÉES,  ETC. 

251.  Les  éléments  anatomiques  naturellement  en  suspension  dans 
un  plasma,  une  sérosité  ou  un  mucus,  doivent  être  observés  dans  le 
liquide  où  ils  vivent  jusqu'au  moment  où  il  s'agit  de  constater  l'ac- 
tion sur  eux  de  tels  et  tels  réactifs  chimiques. 

Pour  diluer  ces  liquides  et  écarter  les  éléments  trop  nombreux 
qu'ils  renferment,  pour  observer  les  ûbres  musculaires,  celles  du 
cristallin,  etc.,  les  ovules,  les  tissus  des  embryons,  les  muqueuses 
à  cils  vibratiles,  les  villosités  et  d'autres  tissus  pris  sur  des  ani- 
maux vivants  ou  qui  viennent  d'être  tués,  il  faut  choisir  le  sérum 
sanguin  privé  de  ses  globules  par  la  coagulation  de  la  fibrine,  les 
sérosités  de  telle  ou  telle  séreuse  dont  on  a  laissé  les  éléments  se 
déposer  au  fond  du  vase.  On  sait  que  ces  liquides  se  conservent 
plusieurs  jours  sans  altération,  et  leur  putréfaction  est  retardée  fort 
longtemps  quand  on  laisse  un  petit  morceau  de  camphre  à  leur  sur- 
face, ainsi  que  l'a  remarqué  Landolt. 

Il  sera  utile  dans  ce  cas  d'avoir  examiné  préalablement  la  forme 
des  petits  cristaux  et  des  dendrites  que  donnent  les  dissolutions  de 
camphre  en  s'évaporant  et  les  petits  cristaux  prismatiques  hexa- 
gORaux,à  angles  arrondis  ou  non,  ainsi  que  lesgrains  simples  ou  gé- 
minésy  sphéroldaux  ou  ovoïdes  que  produit  la  précipitation  par  l'eau 
de  ses  solutions  alcooliques  ;  car  il  ne  faut  pas  confondre  ces  gra- 
nules avec  des  corps  gras,  calcaires,  etc.,  qui  réfractent  la  lumière 
presque  aussi  fortement  les  uns  que  les  autres. 
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252.  Quand  j'ai  les  yeux  d'un  animal  tué  récemment  ou  depuis 
2  à3  jours  seulement,  l'humeur  aqueuse  et  le  liquide  suintant  du 
corps  vitré  placé  dans  une  capsule  ou  un  verre  de  montre  sont  les 
véhicules  inoflensifs  que  j'emploie  toujours  au  lieu  de  l'eau  dans 
ces  circonstances,  depuis  que  je  les  ai  proposés  dans  la  l''*'  édition 
de  ce  livre  en  1849.  (Voyez  l'indice  de  réfraction  du  corps  vilré, 
et  celui  de  l'eau  comparativement,  p.  191.) 

Le  blanc  d'œuf  délayé  dans  5  à  10  fois  son  volume  d'eau,  avec  ou 
sans  1  à  4  parties  de  chlorure  de  sodium  pour  100,  selon  les  cas, 
et  au  besoin  filtré  $ur  un  linge  fin,  donne  des  liquides  (sérums  arti^ 
ficiels)  qui  n'attaquent  pas  les  éléments  anatomiques  comme  l'eau 
et  permettent  de  les  observer  vivants,  plus  ou  moins  longtemps  et 
aussi  bien  que  les  précédents. 

M.  Keyes  recommande,  comme  liquide,  pour  diluer  le  sang,  une 
solution  saturée  de  biborate  de  soude  dans  de  l'urine,  que  l'on 
amène  ensuite  avec  de  l'eau  au  poids  spécifique  de  1070,  ou  de 
l'urine  contenant  1  pour  100  de  sublimé,  et  amenée  à  la  même  den- 
sité après  que  les  urates  se  sont  déposés.  Dans  l'un  ou  l'autre  de 
ces  liquides,  surtout  le  dernier,  on  peut  puiser  journellement,  pen- 
dant des  mois,  sans  que  les  bactéries  ou  les  mycéliums  de  champi- 
gnons y  apparaissent.  (Journ.  (Tanat.  et  dephysiol.,  1876.) 

Aux  liquides  d'origine  organiquepouvant  être  utilement  employés 
dans  les  manœuvres  préparatoires  qui  précèdent  presque  tout  exa- 
men microscopique,  il  faut  joindre  la  sérosité  sous-arachnoldienne, 
i'iodsérum  et  le  suc  gastrique  dont  l'action  se  rapproche  du  reste 
de  celle  des  acides  faibles. 

253.  Emploi  du  liquide  sous-arachndidien  et  du  liquide  amnio- 
tique. La  sérosité  que  je  préfère  à  toutes  les  autres  pour  servir  de 
véhicules  aux  préparations  ,  pour  étendre  le  sperme  contenant  des 
spermatozoïdes  vivants,  les  mucus  contenant  des  épithéliums  à 
cils  vibratiles  en  mouvement,  etc.,  c'est  la  sérosité  céphalo-ra- 
chidienne. Toutes  les  fois  qu'on  peut  s'en  procurer,  il  est  facile  de 
la  conserver  pendant  des  mois  sans  altération,  avec  ou  sans  cam- 
phre placé  à  la  surface.  Comme  elle  est  très-pauvre  en  principes 
albuminoïdes,  elle  a  l'avantage  de  ne  p«is  se  coaguler  et  se  troubler 
quand  on  traite  par  l'acide  acétique,  etc.,  les  éléments  anatomiques 
qu'elle  a  servi  à  préparer.  Celle  du  chien,  du  cheval  et  de  l'homme 
sont  également  favorables. 

Quand  on  a  des  œufs  entiers  de  ruminants,  de  chiens,  de 
chats,  etc.,  contenant  un  liquide  amniotique  limpide,  comme  il 
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l'est  ordinairement  quand  les  fœtas  sont  encore  peu  développés,  il 
faut  le  garder  pour  en  user  conome  de  la  sérosité  sous-arachnol- 
dienne  dont  à  cet  égard  il  partage  les  propriétés. 

254.  Emploi  du  suc  gastrique.  L'emploi  du  suc  gastrique  comme 
isolant  a  été  proposé  et  utilisé  par  Faivre  (1858)  dans  ses  recherches 
sur  le  sysième  nerveux  de  la  sangsue.  Polaillon  (1866)  en  a  obtenu 
de  bons  résultats  dans  l'étude  des  ganglions  nerveux  des  vertébrés, 
et  c'est  le  moyi^n  qui  lui  a  rendu  les  plus  grands  services  pour  arriver 
à  l'isolement  et  i  l'examen  des  rapports  réciproques  des  cellules 
nerveuses  ganglionnaires.  Nous  y  reviendrons  en  parlant  du  mode 
de  préparation  de  ces  éléments. 

Quand  on  s'est  procuré  du  suc  gastrique  on  peut  le  conser- 
ver plusieurs  jours  sans  altération,  surtout  en  plaçant  à  sa  surface 
un  petit  morceau  de  camphre,  si  on  est  en  été  particulièrement. 

Employé  à  froid  son  action  prolongée  pendant  5  ou  6  heures  est 
peu  différente  de  celle  de  l'acide  acétique  étendu.  Mais  au  bout  de 
26  heures  de  macération  le  tissu  lamineux  du  ganglion  est  dissous 
et  les  éléments  propres  de  ce  dernier  se  dissocient  sous  forme  de 
débris  par  l'agitation  du  vase  qui  les  contient. 

La  paroi  propre  des  tubes  et  des  cellules  ganglionnaires  est  atta- 
quée, dissoute  et  la  gaîne  médullaire  elle-même  se  dissocie  de  sorte 
qu'on  ne  voit  bien,  après  l'isolement,  que  le  corps  de  la  cellule  et 
souvent  sur  une  petite  longueur  seulement  les  cylindres-axes  qui 
en  partent.  A  chaud,  c'est-à-dire  à  la  température  du  corps  humain, 
au  bout  de  2  ou  3  heures  le  gonflement  et  la  dissociation  précé- 
dente sont  achevés. 

La  quantité  de  suc  gastrique  doit  être  proportionnée  à  la  masse 
du  tissu  soumis  à  son  action.  Deux  gouttes  de  suc  gastrique  suffi- 
sent pour  la  désagrégation  de  5  à  6  ganglions  rachidiens  de  rat  pla- 
cés dans  un  petit  tube  bouché  et  tenu  sous  l'aisselle,  comme  le  fai- 
sait Spallanzani  pour  les  digestions  artificielles. 

255.  lodsérum.  L'iodsérum  est  un  liquide  inoffensif  dont  l'usage  a 
été  conseillé  par  M.  SchuUze  et  qui  donne  d'excellents  résultats  pour 
l'étude  des  tissus  délicats,  du  sysième  nerveux,  des  glandes,  des  leu- 
cocytes, des  hématies,  etc.  Il  peut  servir  comme  isolant  quand  on  y 
laisse  macérer  le  tissu  pendant  quelques  jours.  Il  doit  du  reste  être 
employé  chaque  fois  que  l'on  veut  voir  des  éléments  parfaitement 
normaux.  Cependant  on  peut  toujours  dire  qu'ils  ont  subi  un  certain 
degré  de  coagulation  et  que  par  là  même  ils  ne  sont  pas  absolument 
dans  leur  état  naturel. 
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M.  Schult3!e  Ta  mis  ea  usage  avantageusement  aussi  pour  étudier 
les  cellules  des  couches  profondes  de  Tépiderme  dont  il  montre  la 
forme  particulière. 

L'iodsérum  se  fait  avec  Teau  de  Tamnios  de  carnassiers,  de  rumi- 
nants, de  rongeurs,  etc,  à  laquelle  ou  ajoute  une  certaine  quantité 
de  teinture  d*iode  qui  la  trouble.  On  filtre  et  ce  liquide  filtré  doit 
être  ajouté  à  Teau  amniotique  encore  à  Tétat  naturel.  On  ajoute  en- 
viron 6  à  8  gouttes  du  premier  liquide  iodé  à  40  grammes  d'eau  de 
l'amnios.  On  obtient  alors  un  fluide  coloré  en  jaune  qui  pâlit  bientôti 
Il  est  alors  nécessaire  d'ajouter  de  nouvelles  quantités  de  teinture 
iodée.  Il  s'altère  et  se  trouble  assez  vite  quand  il  est  fait  avec  le  li- 
quide amniotique  des  ruminants  ;  pourtant  on  peut  empêcher  cette 
altération  en  laissant  un  petit  morceau  de  camphre  sur  le  fluide. 

D'après  M.  Schultze,  le  liquide  suivant  peut  remplace  l'iodsérum  : 

Blanc  d'œuf 30  grammes. 

Eau... 200        — 

Chlorure  de  sodium 40  Gcnligrammes. 

Oa  ajoute  ensuite  à  ce  fluide  filtré  ou  non  environ  6  gouttes  de 
teinture  d'iode  pour  30  grammes  de  MqMeur  {iodsérum  artificiel). 

ART.  Il — DES  LIQUIDES  NEUTRES  SERVANT  DE  VÉHICULE  OU  DE  RÉACTIFS, 

Emploi  de  Veau. 

256.  Tout  anatomiste  doit  avoir  à  sa  disposition  de  l'eau  distil- 
lée pour  certaines  opérations  dont  il  sera  question  plus  loin.  II  doit 
aussi  avoir  en  permanence  devant  son  microscope  un  verre  ou  un 
autre  vase  à  large  ouverture,  plein  d'eau  distillée  ou  simplement 
filtrée,  pouvant  être  préservée  des  poussières  par  un  couvercle. 
Cette  eau  sera  renouvelée  dès  qu'on  s'apercevra  qu'il  s'y  développe 
des  infusoires. 

'  Comme  presque  tous  les  objets  soumis  à  l'examen  microscopique 
doivent  être  étudiés  dans  un  liquide,  une  goutte  d'eau  portée  avec 
une  baguette  sur  le  porte-objet  servira  pour  y  placer,  avec  ou  sans 
dissociation  selon  la  nature  des  objets,  ceux  de  ces  derniers  qu'on 
veut  préparer  et  observer,  sans  avoir  pour  but  de  les  conserver  en 
tollections.  Elle  sert  aussi  de  véhicule  pour  les  péparations 
cxtemporanées  de  presque  tous  les  éléments  et  les  tissus  végétaux, 
les  poils,  les  écailles,  les  téguments,  les  coquilles  ou  carapaces, 
les  tissus  squelettiques  des  vertébrés  et  des  invertébrés. 


EMPLOI  DK  L*ËAU  COMME  RÉACilI'.  â05 

Elle  sert  également  pour  ]a  préparation  y  dans  ces  conditions,  de 
la  plupart  des  éléments  et  des  tissus  ëpithéliaux,  des  éléments  et 
des  tissus  élastiques  et  fibreux,  de  ceux  des  tendons,  des  muscles^ 
de  beaucoup  de  glandes,  etc.,  des  coupes  de  la  plupart  des  tissus 
durcis  par  divers  agents  chimiques,  ou  par  la  dessication  ;  coupes 
auxquelles  on  ajoute  ensuite  ou  non  de  la  glycérine,  etc. 

Elle  sert  pour  étendre  et  gonOer  beaucoup  de  mucus,  dont  elle 
n'altère  pas  les  cellules  épithéliales,  pour  dissocier  les  matières 
fécales  et  la  plupart  des  concrétions  naturelles  ou  morbides,  pour 
examiner  les  coupes  de  celles*ci,  etc. 

On  peut  employer  de  Teau  pour  étudier  la  circulation  diez  leâ 
batraciens  et  les  poissons  ainsi  que  leurs  spermatozoïdes,  et  les  cils 
vibratiles  des  branchies  sur  les  mollusques,  ainsi  que  sur  les  infu- 
soires.  Pour  cet  ordre  <l*examen  il  faut  prendre  de  Teau  de  mer,  et 
non  de  Teau  douce,  quand  il  s'agit  des  animaux  marins,  et  vice 
versa. 

257.  L'eau  en  trop  grande  quantité  fait  au  contraire  cesser  les 
mouvements  des  cils  vibralileset  des  spermatozoïdes  des  mammifères 
et  des  oiseaux,  ainsi  que  ceux  des  fibres  musculaires  placées  sous 
le  microscope.  Pourtant,  ajoutée  en  petite  proportion  au  sperme  ou 
au  mucus,  dans  lequel  sont  des  épithéliums  vibratiles,  de  manière 
à  ce  qu'elle  n'arrive  que  lentement  à  ces  corps,  elle  rend  leurs 
mouvements  plus  rapides  ou  plus  étendus. 

L'eau  sert  de  réactif  gonflant  et  dissolvant  pour  les  hématies 
et  les  leucocytes,  pour  les  cellules  de  la  notocorde,  pour  celles  des 
épithéliums  en  voie  de  développement,  et  de  beaucoup  de 
glandes,  ou  même  de  certaines  muqueuses.  Il  faut  par  consé- 
quent en  éviter  l'emploi  quand  on  veut  voir  quelles  sont  réellement 
les  dispositions  normales  de  ces  éléments  et  des  couches  qu'ils 
forment. 

L'eau  rend  grenues  et  opalines  certaines  cellules,  comme  les 
cellules  nerveuses  et  la  plupart  de  celles  qui  couvrent  les  tissus  des 
embryons,  ainsi  que  les  ovules  pris  dans  les  ovaires  et  les  trompes. 
Elle  agit  de  même  sur  quelques  substances  amorphes  intercelr 
lullaires  et  interfibrillaires.  On  peut  constater  ce  fait  en  plaçant 
dans  l'eau  une  portion  de  la  rétine,  celle  d'une  séreuse  quelconque, 
etc.  Ces  membranes  perdent  alors  de  leur  transparence  et  deviennent 
opalines.  Ce  n'est  donc  également  ici  que  comme  réactif  qu'il  faut 
en  user,  et  il  faut  choisir  d'autres  véhicules  pour  l'étude  des  dispo* 
sitions  anatomiqiies  réelles  de  ces  parties. 
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On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  est  un  grand  nombre  de 
parties  constituantes  des  animaux  pour  lesquelles  Teau  n'est  pas 
un  liquide  inoflensif,  et  dans  l'examen  desquelles  son  emploi  doit 
être  évité.  Il  doit  l'être  en  particulier  dans  beaucoup  des  observa* 
tiens  faites  dans  un  but  de  recherches  scientifiques  nouvelles. 

258.  Ce  n'est  pas  seulement  parce  que  l'eau  est  un  liquide  d'un 
emploi  facile  qu'on  s'en  sert  beaucoup  en  anatomie.  C'est  encore 
parce  que  la  faiblesse  de  son  pouvoir  réfringent  permet,  si  l'on  peut 
dire  ainsi,  aux  divers  corps  d'origine  organique  plongés  dans  son 
épaisseur  sous  le  microscope  de  trancher  nettement  sur  elle,  par 
la  manière  dont  ils  dévient  la  lumière  comparativement  au  milieu 
qu'elle  représente  par  rapport  à  eux. 

Quand  cette  différence  est  considérable,  ces  corps  forment  len- 
tille en  quelque  sorte  et  ils  dessinent  sur  la  rétine  une  image  bien 
tranchée,  à  contours  foncés,  aisément  apercevable,  à  centre  clair  ou 
même  brillant. 

L'indice  de  réfraction  d'un  objet  comparé  à  celui  du  liquide 
employé  étant  la  cause  de  la  vision  plus  ou  moins  nette  de  cet  objet 
(voy.  p.  191)  et  de  l'accentuation  de  ses  contours,  on  peut  dire  en 
règle  générale  qu'avec  des  objets  complètement  frais  et  non  coa- 
gulés, on  doit  employer  des  fluides  à  l'indice  de  réfraction  faible  et 
le  plus  possible  inoffensifs  :  Tiodsérum,  le  sérum,  l'eau  albumi- 
neuse,  l'acide  chromique  faible  et  enfin  l'eau  distillée  seront  les 
liquides  employés. 

259.  On  se  sert  généralement  de  l'eau,  parce  que  c'est  le  li- 
quide qu'on  a  ordinairement  sous  la  main  ;  mais  on  vient  de  voir 
que  ce  liquide  est  loin  d'être  inoffensif.  Lorsqu'on  voudra  observer 
des  éléments  dans  leur  état  aussi  normal  que  possible,  il  faudra  la 
remplacer,  dans  ce  cas,  et  du  reste  en  général,  par  la  solution  d'acide 
chromique  dans  3000  à  4000  parties  d'eau  ;  cette  dernière  solu- 
tion, outre  qu'elle  est  à  peu  près  inofl'ensive,  offre  l'avantage  de  colo- 
rer légèrement  les  éléments,  et  par  là  d'accentuer  leurs  contours. 

L'iodsérum,  le  sérum  sanguin,  l'humeur  aqueuse,  la  sérosité 
sous-arachnoldienne,  etc.,  sont  cependant  préférables  lorsqu'on 
a  ces  liquides  à  sa  disposition.  De  plus,  ils  possèdent  un  indice  de 
réfraction  qui  ne  se  rapproche  pas  trop  de  celui  des  éléments  ana- 
tomiques,  et  par  là  même  ne  gène  pas  beaucoup  l'observateur, 
surtout  s'il  fait  usage  des  diaphragmes  qui  lui  permettent  de  déter- 
miner exactement  la  proportion  de  lumière  la  plus  utile  pour 
examiner  tel  ou  tel  objet. 
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L*eau  sucrée  est  aussi  employée  daas  les  préparations  extem- 
poranées,  mais  cependant  il  fau^t  tenir  compte  de  son  indice  de 
réfraction  plus  grand  que  celui  de  Teau  et  qui  rend  déjà  les  contours 
moins  nets. 

Glycériîie. 

â60.  La  glycérine  est  peu  employée  comme*  réactif  proprement 
dit.  On  Tutilise  le  plus  souvent  pour  donner  de  la  transparence  à 
des  objets  durcis  par  Tacide  chromique  ou  Talcool  ou  colorés 
d'une  façon  quelconque. 

Elle  s'emploie  pure  ou  étendue  d'eau.  Son  indice  de  réfrac- 
tion est  1)475  quand  elle  est  pure,  ou  1,400  quand  elle  est  mêlée 
d*un  volume  égal  d'eau;  aussi  les  cellules  du  cristallin,  qui  forment 
une  couche  dont  Tindice  de  réfraction  est  1,405,  ne  peuvent-elles 
presque  pas  être  aperçues  dans  son  épaisseur. 

L'action  de  la  glycérine  sur  les  tissus  frais  est  assez  analogue 
à  celle  de  Tacide  acétique,  en  ce  qu'elle  rend  ceux-ci  très-transpa- 
rents, le  plus  souvent  môme  trop,  et  cela  à  cause  de  son  indice  de 
réfraction  aussi  élevé  que  celui  des  tissus  mêmes  et  de  l'imbibition 
des  éléments  eux-mêmes  dont  elle  gonfle  un  certain  nombre,  tels 
que  les  fibres  lamineuses,  musculaires  et  autres.  Elle  rend  évi- 
dents les  noyaux  et  les  fibres  élastiques  au  milieu  des  éléments 
qu'elle  a  gonflés  et  rendus  transparents. 

L'emploi  le  plus  fréquent  de  la  glycérine  consiste  dans  la  conser- 
vation des  pièces,  et  dans  ce  cas  on  la  prend  pure  ou  étendue 
d'eau.  On  peut  conserver  ainsi  des  coupes  d'organes  ou  des  élé- 
ments isolés  préalablement  traités  par  l'acide  chromique  et  aussi 
des  injections.  La  glycérine  associée  à  la  gélatine  gommée  constitue 
un  excellent  moyen  de  conservation.  Comme  elle  ne  s'évapore  pas, 
elle  permet  de  garder  longtemps  les  préparations  sans  qu'il  soit 
besoin  de  les  cimenter. 

Il  faut  savoir  toutefois  qu'ajoutée  à  une  préparation  déjà  placée 
dans  l'eau  entre  deux  lames  de  verre,  elle  amène  le  dégagement  de 
petites  bulles  d'air  qui  peuvent  gêner  dans  l'examen  des  objets* 
La  glycérine  peut  servir  à  la  conservation  des  coupes  de  beaucoup 
de  tissus  durcis;  mais  ceux  qui  sont  délicats,  tels  que  les  tissus 
parcnchymateux  des  embryons  et  des  fœtus  s'y  dissocient  souvent 
au  bout  de  peu  de  mois. 

261.  Les  diverses  particularités  précédentes  font  que  la  glycérine 
constitue  un  véhicule  très-souvent  employé.  Elle  est  très-utile  pour 
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étudier  les  coupes  d'os  frais  faites  à  Taide  d*un  scalpel^  qu'elle  rend 
transparentes,  homogènes  ;  en  même  temps  elle  amène  un  dégage- 
ment de  gaz  dans  beaucoup  d*ostéopIastes  et  dans  leurs  canali- 
cules,  ce  qui  les  rend  très-nettement  apercevables. 

Elle  sert  aussi  très-avantageusement  à  l'étude  et  la  conservation 
des  parties  dures  des  invertébrés.  Toutefois  elle  exerce  une  action 
dissolvante  sur  les  plaques  calcaires  des  Comatules  {Antedouy  etc.) 
et  autres  crinoldes  (Carpenter)  et  sur  les  premiers  points  d'ossiHca- 
tion  du  squelette  (Ch.  Robin)  ;  on  ne  doit  donc  pas  l'employer  pour 
faire  les  préparations  de  ces  tissus  que  Ton  désire  conserver.  On  ne 
sait  pas  encore  si  cette  action  dissolvante  est  due  à  la  glycérine  même 
ou  à  ce  que  sa  purification  imparfaite  la  laisse  mélangée  à  des  traces 
d'acide  sulfurique. 

Mêlée  à  parties  égales  environ  d'acide  acétique,  elle  constitue  le 
meilleur  véhicule  pour  l'étude  et  la  conservation  des  acariens.  Les 
bulles  d'air  qui  restent  dans  la  préparation  disparaissent  au  bout 
de  quelques  jours  dans  ces  conditions,  ce  qui  n'a  pas  lieu  si  elle 
est  pure  ou  mêlée.  Pure  elle  jaunit  à  la  longue  les  parties  molles  de 
presque  tous  les  animaux. 

Son  usage  est  également  très-utile  dans  l'étude  des  tissus  végé- 
taux, des  spores,  des  grains  de  pollen,  ainsi  que  des  corps  en  gé- 
néral que  l'eau  mouille  difficilement. 

Alcool, 

262.  L'alcool  est  fréquemment  employé  en  histologie  pour  dur- 
cir les  pièces,  tant  normales  que  pathologiques.  Comme  action  gé< 
nérale,  il  est  durcissant  et  coagulant  et  nous  croyons  que  son  prin- 
cipal mode  d'action  est  d'enlever  l'eau  aux  tissus  mis  en  contact  avec 

lui. 

L'alcool  est  le  meilleur  durcissant  que  possèdent  les  hislologisles 
lorsqu'il  s'agit  de  voir  la  disposition  relative  des  différents  éléments 
tels  que  ceux  du  système  nerveux,  de  beaucoup  de  glandes,  des 
divers  tissus  essentiellement  formés  de  fibres,  etc. 

Mais  il  déforme  notablement  en  les  rétractant  ceux  des  éléments 
qui  ont  forme  de  cellule.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  fibres 
musculaires,  lamineuses  et  autres,  qu'il  conserve  avec  tous  leurs 
principaux  caractères  pendant  des  années  et  permet  de  reconnaître 
aisément,  quelle  que  soit  la  durée  de  leur  conservation.  Du  reste, 
sur  beaucoup  de  tissus  les  cellules  rétractées  reprennent  leur  forme 
au  contact  de  l'eau  et  de  la  glycérine  mélangées  ou  de  l'un  ou  de 
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l'autre  de  ces  liquides  avec  un  peu  d'acide  acétique.  L'alcool  compte 
aussi  parmi  les  liquides  qui  durcissent  sans  les  déformer  les  glo- 
bules rouges  du  sang,  quand  il  est  suffisamment  concentré,  ce  qui 
permet  de  les  retrouver  bien  reconnaissables  dans  les  coupes  des 
pièces  durcies,  tant  dans  les  capillaires  qu'au  dehors.  Il  les  durcit 
et  les  amincit  un  peu  et  leur  donne  un  aspect  qui  a  quelque  chose 
de  celui  des  corps  d'origine  minérale. 

263.  L'alcool  doit  être  employé  de  préférence  à  l'acide  chro- 
mique  lorsqu'on  veut  plus  tard  colorer  les  éléments  d'une  prépa- 
ration avec  le  carmin  et  les  placer  ensuite  .dans  le  baume  du  Ca* 
nada;  il  y  a,  en  effet,  toute  une  série  de  manipulations  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  d'exécuter  dans  ce  cas  et  qui  rendent  très-longue 
la  préparation  à  l'acide  chronlique  II  est  très-utile  sous  ce  rapport 
pour  durcir  le  pancréas,  les  glandes  salivaires,  les  testicules,  etc.  Les 
coupes  colorées  par  le  carmin  permettent  de  bien  distinguer  les 
parties  constituantes  de  ces  organes  et  celles  de  leurs  cellules 
épithéliales  qui  se  sont  distendues  et  sont  devenues  vésiculeuses 
par  la  production  de  gouttes  hyalines,  dites  de  rmicosine.  Comme  le 
carmin  ne  teinte  pas  ces  gouttes  tandis  qu'il  colore  les  mucus  pro- 
prement dits,  tels  que  ceux  du  larynx,  de  la  pituitaire,ctc.,  avec 
presque  autant  d'intensité  qu'il  le  fait  pour  les  cellules  épithéliales, 
il  est  probable  que  ces  gouttes  ne  sont  pas  de  la  mucosine/ 

On  peut  user  simultanément  de  l'acide  chromique  et  de  l'alcool 
comme  durcissants.  Les  organes  sont  alors  placés  d'abord  pendant 
deux  à  trois  semaines  dans  l'acide  chromique,  puis  mis  dans  l'alcool. 

L'alcool  est  employé  pour  durcir  les  organes  sur  lesquels  on  a 
pratiqué  des  injections,  pourvu  que  la  matière  de  celles-ci  ne  soit 
pas  dissoute  par  lui.  Pour  durcir  les  tissus  injectés  avec  une  matière 
colorante  telle  que  le  carmin,  l'aniline  ou  autres  susceptibles  d'être 
attaquées  par  les  acides,  il  faut  se  servir  de  l'alcool  de  préférence  à 
l'acide  chromique  ou  même  au  chromate  de  potasse. 

L'alcool,  avec  ou  sans  un  peu  de  camphre,  est  employé  pouf 
empêcher  la  formation  des  moisissures  dans  les  préparations  à 
l'acide  chromique.  Il  est  aussi  d'une  grande  utilité  pour  enlever 
l'eau  d'une  préparation  quand  on  veut  placer  celle-ci  dans  le 
baume  du  Canada.  Pour  cela,  il  faut  faire  séjourner  les  préparations 
pendant  un  jour  ou  deux  dans  l'alcool  ordinaire,  puis  dans  l'alcool 
absolu,  après  quoi  on  les  porte  pendant  quelques  heures  dans 
l'alcool  méthylique^  et  enfin  dans  l'essence  de  térébenthine  avant 
de  les  placer  dans  le  baume  ou  térébenthine  du  Canada. 

C.  Robin.  —  Microscope.  14 
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264«  L^alcool  est  souvent  employé  comme  véhicule  au  lieu  d*eau 
pour  les  préparations  extemporanées  des  corps  qui,  plus  ou  moins 
humectés  de  substances  grasses,  ne  se  laissent  pas  mouiller  aisément 
par  Teau.  Tels  sont  les  poils,  les  écailles  de  beaucoup  d'inverté- 
brés et  de  vertébrés,  les  plumes,  les  pellicules  épidermiques,  les 
champignons  parasites  de  la  peau,  Tépiderme  et  les  poils  de  beau- 
coup de  plantes,  de  fruits,  etc.  À  mesure  qu'il  s'évapore,  ce  qui  a 
lieu  assez  vite,  on  le  renouvelle  par  gouttes  introduites  entre  les 
lames  de  verre,  ou  on  peut,  après  qu'il  a  agi  comme  dissolvant 
des  graisses  et  des  résines,  le  remplacer  par  de  la  glycérine  pure 
bu  mêlée  soit  à  lui  soit  à  l'eau. 

Pour  se  rendre  compte  des  différences  d'aspect  que  présentent 
les  mêmes  corps  selon  qu'ils  sont  plongés  dans  l'un  ou  l'autre  de 
ces  liquides  successivement,  il  faut  se  rappeler  que  le  pouvoir  ré- 
fringent de  l'eau  est  0,1^85,  celui  de  l'alcool  1,012,  ou  que  Vindice 
de  réfraction  de  l'eau  étant  1,336,  celui  de  l'alcool  est  1,374,  celui 
de  la  glycérine  pure  1,475,  et  celui  de  la  glycérine  mêlée  à  égale 
partie  d'eau  1,400. 

L'alcool  est  aussi  employé  pour  déterminer  la  coagulation  et  la  ré- 
traction de  l'utricule  azoté  des  cellules  végétales,  moyen  par  lequel 
on  met  en  évidence  son  existence  et  les  rapports  du  noyau  avec  elle. 

Il  entre  dans  un  certain  nombre  de  mélanges  dont  il  sera  ques- 
tion à  propos  des  corps  essentiellement  actifs  qui  l'accompagnent 
alors. 

265.  Ualcool  méthylique  ou  esprit  de  bois,  plus  employé  en  An- 
gleterre que  partout  ailleurs,  peut  remplacer  l'alcool  ordinaire  dans 
un  grand  nombre  des  conditions  précédentes;  mais,  hors  son  bas 
prix,  il  a  peu  d'avantages  sur  lui  ou  ne  le  vaut  pas. 

Hydrate  de  chloraL 

L'action  de  l'hydrate  de  chloral  sur  les  tubes  nerveux  est  ana- 
logue à  celle  de  l'alcool  absolu.  La  myéline  est  coagulée  in  situ  y 
elle  devient  granuleuse  et  ne  présente  point  d'étranglement.  La 
myéline  dans  cet  état  parait  susceptible  de  se  colorer  par  le  car- 
min. U .  Byasson  m'a  aussi  indiqué  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  so- 
lutions de  ce  composé  pour  étudier  et  conserver  les  faisceaux  striés 
des  muscles,  les  éléments  du  tissu  cellulaire,  les  épithéliums  glan- 
dulaires et  autres. 

L'hydrate  de  chloral  peut  s'employer,  soit  à  l'état  de  solution 
aqueuse  (eau  30  gr.,  chloral  4  gr.),  soit  mélangé  à  la  glycérine 
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(eau  30  gr.,  chloral  4  gr.,  glycérine  16  gr.).  Quand  on  place  des 
rétiueSy  colorées  par  le  carmin,  dans  le  mélange  dont  nous  donnons 
la  composition,  on  observe  les  phénomènes  qui  suivent  :  l"*  la  ma- 
tière colorante  carminée  pâlit,  mais  sans  disparaître,  ainsi  que 
nous  le  démontrent  des  pièces  conservées  depuis  trois  ans  ;  i"*  le 
contour  des  éléments  nerveux  (myélocytes  et  cellules)  s'accentue  et 
ces  éléments  semblent  se  crisper  légèrement  ;  3*  les  fibres  de  Mûl- 
1er,  aussi  bien  que  les  prolongements  de  la  couche  pigmentaire 
décrits  par  Schultze  dans  la  rétine,  deviennent  très-apparents  et 
d'une  observation  facile,  surtout  chez  les  batraciens. 

Sur  les  rétines  qui  ont  macéré  quelques  heures  dans  l'hydrate 
de  chloral  et  que  l'on  colore  ensuite  avec  le  rouge  d'aniline,  le 
segment  externe  des  bâtonnets  prend  une  belle  coloration  jaune. 
Ce  même  segment,  quand  on  se  sert  d'une  matière  colorante  bleue 
(bleu  d'aniline  0,01,  alcool  0,50,  eau  20  gr.),  se  teint  en  vert.  Le 
segment  interne  devient  bleu  ou  rouge,  suivant  la  teinture  que  l'on 
emploie  (1). 

E.  Magnaud  parait  être  le  premier  qui  ait  étudié  Faction  du 
chloral  hydraté  sut  \es  éléments  anatomiques,  sans  toutefois  cher- 
cher à  en  tirer  des  applications  techniques  pour  l'histologie  (â). 
Magnaud  a  fait  surtout  usage  pour  ses  recherches  d'une  chambre 
humide,  où  il  introduisait  dans  l'air  un  fragment  de  chloral  hydraté, 
dont  les  vapeurs  lentement  dégagées  venaient  agir  sur  les  éléments 
anatomiques.  Magnaud  a  pu  constater  de  la  sorte  l'irrégularité  des 
stries  des  fibres  musculaires  surprises  encore  vivantes  par  l'action 
du  réactif,  son  action  également  sur  les  hématies,  et  celle  qu'il  a 
sur  les  leucocytes  (sur  l'écrevisse),  qu'il  immobilise  dans  leur  état 
d'expansion,  contrairement  â  ce  que  fait  le  chloroforme. 

Ses  solutions,  d'un  emploi  facile  à  des  degrés  divers  de  concen- 
tration, sont  très-utiles  comme  moyen  de  conservation  des  tissus 
animaux  (Personne,  etc.). 

Éther  viniquey  éthyliqiie  ou  praprement  dit. 

26C.  Ce  composé,  dont  l'indice  de  réfraction  est  1,358,  est  ra- 
rement employé  directement  parce  qu'il  est  trop  volatil,  ne  se  mêle 
pas  à  l'eau  et  mouille  difficilement  les  tissus.  Mais,  comme  il  n'at- 

{\)  De  remploi  de  Vhydrate  de  chloral  en  histologie^  par  M.  Jules  André  {Joum. 
Sanat.  et  île  physiologie,  Paris,  i87i,  p.  97). 

(S)  Dans  sa  Uièse  en  1871  {Des  effets  du  dUoral  hydraté  sur  les  organisme 
vivants).  4 
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taque  pas  ces  derniers,  il  sert  à  laver  sur  le  porle-objel  ou  dam 
un  tube  à  expériences  les  coupes  ou  autres  formes  de  prèparatiooi 
du  tissu  adipeux,  des  glandes  sébacées,  de  la  moelle,  du  ccrvear 
etc.,  dont  on  veut  enlever  les  principes  graisseux  superficiels  oi 
interstitiels. 

Chloroforme. 

267.  Il  sert  à  dissoudre  le  baume  du  Canada  de  façon  à  rcndn 
son  maniement  plus  facile,  et  a  l'avantage  sur  Téther  de  ne  pas  s'éva- 
porer aussi  rapidement.  Plus  miscible  à  Teau  que  Tcther,  il  est 
employé  directement  ou  indirectement  comme  lui  dans  rétude  des 
tissus  animaux  etvégétaux  contenant  des  corps  gras  dont  on  veut  les 
débarrasser. 

Il  sert  aussi  à  anesthésier  les  animaux  placés  dans  l'eau ^  qu'on 
immobilise  ainsi  pour  observer  leur  circulation.  S'il  est  devena 
acide,  il  soulève  et  détache  Tépiderme  des  embryons  de  poissons, 
et  cela  au  bout  d'une  heure  ou  environ. 

Essences  de  térébenthine  et  autres, 

2G8.  L'essence  de  térébenthine  peut  enlever  la  graisse  dans  ies 
préparations.  C'est  Lyonnel  qui  s'en  est  servi  le  premier  dans  ce 
but  ;  les  autres  essences,  la  benzine  et  l'éther,  sont  utilisées  dans  le 
même  cas.  Henle  en  a  usé  pour  enlever  la  moelle  des  tubes  ner- 
veux dans  son  travail  sur  la  matière  amorphe  cérébrale. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  du  baume  du  Canada  pour  conserver 
une  préparation,  on  plonge  celle-ci  préalablement  dans  l'essence 
de  térébenthine.  Elle  donne  de  la  transparence  aux  pièces  qui  ont 
macéré  dans  l'alcool.  Son  indice  de  réfraction  est  1,476,  c'est-à- 
dire  presque  le  même  que  celui  de  la  glycérine  (1,475). 

Les  essences  s'évaporant  plus  lentement  que  l'alcool,  on  peut  les 
prendre  comme  véhicule  pour  les  préparations  extemporanées  des 
objets  humectés  de  corps  gras,  tels  que  les  plumes,  les  poils,  les 
téguments  des  divers  articulés,  etc. 


.»ji. 


ART.   ni.  —  DES  LIQUIDES    ACIDES   SERVANT  COMME   MOYEN    D  ETUDE 
ET  DE  PRÉPARATION  DES  ODJETS  MICROSCOPIQUES. 

Acide  acétique. 

269.  C'est  de  tous  les  acides  le  plus  anciennement  et  le  plus 
souvent  employé  en  histologie. 


EMPLOI  DE  L*ACIDE  ACÉTIQUE.  213 

On  doit  avoir  dans  un  laboratoire  Yacide  acétique  cristallisable 
ou  monohydraié,  pour  les  cas  où  il  faut  doser  exactement  les  quan- 
tités employées.  Il  vaut  mieux  avoir  cet  acide  que  ceux  qui,  plus 
étendus  ou  moins  purs,  sont  appelés  acide  acétique  du  verdety  acide 
pyroliffiieux y  vinaigre  de  bois  (mais  non  esprit  de  bois;  voy.  p.  210). 
Pourtant,  au  contact  des  tissus,  etc.,  ces  derniers  ont  à  peu  près  les 
mêmes  effets  que  le  précédent. 

270.  Tous  les  tissus  dans  la  composition  desquels  entrent  les  fibres 
lamineuses  laissées  pendant  un  ou  plusieurs  jours  dans  un  liquide 
contenant  de  1  à  20  parties  d'eau  pour  100,  se  gonflent,  deviennent 
gélatiniformes,  transparents  et  peuvent  être  conservés  pendant  des 
semaines  dans  le  liquide  pour  les  besoins  de  Tétude.  Les  mem- 
branes principalement  formées  de  fibres  élastiques  (tunique  propre 
interne  du  canal  déférent,  tunique  élastique  des  artères,  etc.)  et  les 
culs-de-sac  glandulaires   pleins  d'épithélium,  restent  jaunâtres, 
opaques.  Ils  sont  mis  en  évidence  pour  Toeil  nu,  de  manière  à  pou- 
voir être  isolés  et  examinés  séparémeut  pour  déterminer  leur  na-^ 
ture  et  la  texture  de  leurs  fibres,  toutes  bien  distinctes  dans  ces 
conditions,  avant  de  procéder   au  durcissement  à  Taide  de  la 
gomme  et  de  l'alcool,  etc.,  à  la  coupe  et  à  la  coloration  ultérieure 
des  organes  ainsi  rendus  translucides.  Il  en  sera  question  à  propos 
de  chacun  de  ces  tissus  en  particulier. 

L'acide  acétique  s'emploie  pour  gonfler  les  cellules  épithéliales 
et  par  là  les  faire  se  détacher  les  unes  des  autres,  mais  surtout  pour 
enlever  toute  la  couche  épithéliale  à  la  surface  d'une  muqueuse  par 
exemple,  pour  en  montrer  les  papilles.  L'acide  sulfurique  doit  au 
contraire  lui  être  préféré  quand  on  n'étudie  que  l'épiderme. 

Dans  l'étude  de  la  structure  de  la  peau,  en  effet,  il  suffit  d'une 
macération  de  vingt-quatre  heures  d'un  lambeau  de  peau  dans 
Veau  contenant  1/2  pour  100  d'acide  acétique,  pour  qu'on  puisse 
détacher  complètement  l'épiderme  et  le  corps  muqueux  et  cela 
sans  aucunement  briser  les  papilles  du  derme,  et  sans  qu'il  reste 
la  moindre  trace  du  corps  muqueux  à  leur  surface;  c'est  de  celte 
manière  qu'on  étudie  les  terminaisons  nerveuses  dans  la  peau  :  les 
ganglions  du  grand  sympathique  sous  la  muqueuse  intestinale,  dans 
les  muscles  lisses,  dans  le  cœur,  le  long  des  vaisseaux.  Quel  que 
soit  le  degré  de  ramollissement  du  tissu,  l'action  de  l'acide  acétique 
sur  la  myéline  des  tubes  nerveux  n'est  pas  empêchée. 

KôUiker  l'a  employé  pour  suivre  la  terminaison  des  nerfs  dans 
les  muscles  chez  la  grenouille.  11  faut  alors  se  servir  d'un  mélange 
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de  une  partie  d'acide  acélique  en  poids  pour  deux  ou  trois  cents 
parties  d'eau. 

271.  Les  fibrilles  du  tissu  lamineux  traitées  par  Tacide  acélique 
deviennent  tout  à  fait  transparentes,  invisibles,  gonflées  et  réduites 
en  une  masse  gélatiniforme.  Si  Ton  suit  à  rœil  nu  l'action  de  l'acide 
acétique  sur  un  tissu  contenant  des  fibres  lamineuses,  on  le  voit 
augmenter  de  suite  de  volume;  sous  le  microscope,  les  fibrilles 
semblent  avoir  complètement  disparu. 

Lorsque  ces  fibres  sont  conservées  depuis  longtemps  dans  l'acide 
chromique  ou  dans  l'alcool,  l'action  de  l'acide  acétique  est  bien  plus 
lente.  Pourtant  il  rend  transparents  les  faisceaux  ou  les  couches 
formées  par  ce  tissu,  et  il  est  souvent  employé  pour  obtenir  cet  effet 
lors  de  l'examen  des  coupes  des  organes  durcis. 

L'acide  acétique  rend  ainsi  apparents  les  noyaux  et  les  fibres 
élastiques  partout  où  il  y  en  a  qui  étaient  masqués  par  les  fibres  la- 
mineuses,  comme  dans  les  tissus  cellulaire,  tendineux,  fibreux,  etc. 
Cela  tient  à  ce  qu'en  gonflant  les  fibres  lamineuses  et  les  amol- 
lissant, il  fait  disparaître  les  plans  de  leur  juxtaposition,  qui  ren- 
daient le  tissu  strié  et  qui,  par  ce  fait,  masquaient  les  noyaux,  etc. 
Il  resserre  la  substance  des  noyaux  et  rend  leur  contour  plus  foncé. 
11^  fait  aussi  apparaître  les  noyaux  propres  dans  l'épaisseur  des 
faisceaux  striés  des  muscles,  etc.  Il  gonfle,  puis  dissout  par- 
tiellement la  substance  du  corps  des  leucocytes  en  rassemblant 
d'abord  leurs  granulations  sous  forme  de  un  à  trois  noyaux  vers 
le  centre  de  l'élément. 

G.  Johnson,  dès  1852,  a  montré  {Kydney  diseases)  que  les  parois 
des  artérioles  rénales  étaient  constamment  épaissies,  ainsi  que  celles 
de  la  peau,  de  la  pie-mère  et  d'autres  organes,  par  développement 
de  la  membrane  musculeuse;  il  a  montré  que  l'apparence  fibro- 
hyaline  décrite  comme  pathologique  dans  les  artérioles  du  rein  dé- 
pendait de  l'imbibition  de  la  tunique  adventice  dans  les  liquides 
glycérines  ou  acidulés  par  l'acide  acétique. 

272.  L'acide  acétique  gonfle  et  rend  transparente  la  fibrine 
comme  le  tissu  lamineux,  ainsi  que  la  substance  qui  reste  après 
qu'on  a  enlevé  à  des  coupes  des  os  leurs  sels  calcaires  avec  de  l'a- 
cide chlorhydrique  très-dilué.  Ces  particularités  sont  dues  à  ce  que, 
comme  l'acide  sulfurique  étendu,  il  modifie  les  substances  orga- 
niques azotées  de  telle  façon,  qu'il  les  rend  aptes  à  fixer  une  grande 
quantité  d'eau;  celle-ci,  auparavant,  ne  les  pénétrait  pas,  et,  après 
cette  action  chimique,  elle  les  hydrate  comme  dans  le  cas  de  Thydra- 
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tation  de  la  silice  gélatineuse  et  d'autres  composés  encore,  mais 
sans  les  dissoudre.  Longtemps  la  transparence,  acquise  alors  par 
les  couches  et  les  faisceaux  fibrillairos  ou  striés  du  tissu  lamineux 
et  de  la  fibrine,  a  fait  croire  à  la  dissolution  de  ces  corps  parTacide 
acétique.  Elle  a  fait  croire  aussi  à  la  présence  d*une  paroi  autour 
des  faisceaux  du  tissu  fibreux,  qu'on  voit  se  gonfler  et  devenir  vari-r 
queux  au  contact  de  cet  acide,  sans  que  leur  aspect  de  cordons  dis^ 
paraisse.  Il  faut  l'intervention  de  la  chaleur  portée  au  degré  de 
ï'ébullition  ou  à  peu  près  pour  que,  de  l'état  d'hydratation,  la  sub-? 
stance  ramollie  arrive  à  l'état  de  '  liquéfaction,  plutôt  même  qu'4 
celui  de  dissolution  proprement  dite. 

373.  L'acide  acétique  en  gonflant  les  éléments  devient  durcissant 
quand  Taugmentation  de  masse  de  la  substance  gonflée  est  empé-; 
chée  et  celle-ci  comme  étranglée  partout  par  une  trame  d'éléments 
non  modifiés,  tels  que  les  fibres  élastiques.  Cette  particularité  peut 
être  utilisée  dans  certains  cas.  Il  y  a  des  tissus  qui,  comme  la  peau^ 
se  gonflent  suffisamment  et  durcissent  alors  au  point  de  permettre 
de  faire  des  coupes  minces.  Ce  degré  de  durcissement  a  ici  pour 
cause  Texistence  d'une  grande  quantité  de  fibres  élastiques  qui  en)r 
prisonnent  des  groupes  de  fibres  lamineuses  dans  le  derme, 

374.  L'acide  acétique  est  utilisé  comme  dissolvant  pour  enlever 
les  sels  calcaires  dans  les  tissus  qui  en  possèdent  normalement  ou 
pathologiquement.  On  s'en  sert  aussi  dans  l'étude  des  dépôts  d'uratas, 
de  phosphates  et  de  carbonates  calcaires  des  urines,  dans  celle  du 
tartre  dentaire,  etc. 

L'acide  acétique  est  également  employé  pour  précipiter  le  carmin 
de  sa  dissolution  ammoniacale  dans  les  préparations  par  imbibition 
et  les  injections. 

275.  Les  éléments  anatomiques  rendus  transparents  par  l'acide 
acétique  au  point  de  disparaître  complètement  des  préparations  sont 
rendus  visibles  par  l'ammoniaque,  la  soude,  la  potasse  ou  leurs 
carbonates.  Il  n'y  a  pas  d'éléments  azotés  sur  lesquels  cette  action 
ne  puisse  se  constater.  Ainsi  les  fibres-cellules,  les  fibres  lamineuses 
reparaissent  entièrement,  seulement  un  peu  moins  nettes  et  légère- 
ment  granuleuses.  Les  leucocytes  après  que  l'acide  a  fait  apparaître 
trois  ou  quatre  noyaux  dans  leur  partie  centrale  se  retrouvent  exac- 
tement avec  le  même  aspect  qu'auparavant,  lorsqu'on  fait  agir 
1  ammoniaque.  Il  en  est  de  même  pour  la  fibrine.  Ces  éléments,  ces 
substances  ne  sont  donc  pas  dissous  par  l'acide,  mais  seulement 
gonflés,  rendus  hydratables,  de  sorte  que  les  plans  de  juxtaposition, 
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partout  où  ils  se  touchent  cessent  de  dévier  la  lumière  et  par  suite  de 
former  ombre  se  projetant  sur  la  rétine  en  masquant  les  contours 
plus  pâles. 

Des  mélanges  acétiques. 

276.  Il  est  souvent  utile  pour  certaines  recherches  spéciales  de 
faire  agir  Tacide  acétique  étendu  de  divers  autres  liquides  sur  des 
organes  qu'on  y  met  en  macération  pendant  quelques  heures  ou 
quelques  jours  avant  d'en  exécuter  des  coupes  ou  autres  prépara- 
tions, pour  la  peau,  l'intestin,  etp.  ;  il  faut  parfois  faire  sécher  l'or- 
gane qui  s'est  gonflé  et  a  pris  de  la  transparence  par  macération 
avant  de  pratiquer  les  coupes  minces  que  l'eau  gonfle  et  rend  de 
nouveau  translucides. 

MoleschoU  a  proposé  le  mélange  suivant  dont  je  me  suis  servi 
utilement  pour  étudier  les  coupes  de  la  peau  et  de  l'intestin  de 
divers  vertébrés  : 

1  partie  d'acide  acétique  monohydraté  ; 

1  partie  d'alcool,  d'une  pesanteur  spécifique  de  0,815; 

2  parties  d'eau  distillée. 

L'eau  additionnée  d'un  peu  de  ce  mélange  ou  d'acide  acétique 
seul  conserve  longtemps  presque  tous  les  tissus  des  vertébrés. 

277.  Acide  acétique  et  acide  azotique,  glycérine,  alcool,  —  Beale 
recommande  d'ajouter  un  peu  d'acide  azotique  au  mélange  d'alcool 
et  d'acide  acétique,  quand  on  fait  des  recherches  sur  des  parties 
épithéliales.  On  doit  également  ici  varier  le  mélange  selon,  les  be- 
soins. La  formule  qu'il  a  donnée  est  la  suivante  : 

Eau 50  grammes. 

Glycérine.., 60        — 

Alcool 69        — 

Acide  acétique 6        — 

Acide  azotique 3        — 

278.  Acide  acétiqtie  et  alcool.  —  Une  partie  d'acide  dans  trois 
d'alcool  donnent  un  liquide  qui  durcit  et  rend  transparents  les  tissus 
de  la  moelle  épinière,  des  ganglions,  en  peu  d'heures.  Ce  procédé 
proposé  par  Clarke,  utilisé  par  Schultze  peut  aussi  être  employé  pour 
l'étude  des  tissus  riches  en  fibres  élastiques. 

279.  Acide  acétique  et  glycérine.  —  L'acide  acétique  môle  de 
parties  à  peu  près  égales  de  glycérine,  est  très-utile  pour  l'étude  cl  la 
conservation  des  acariens  et  autres  articulés  microscopiques,  pour 
l'étude  des  corpuscules  du  tact,  etc.  Beale  recommande  ce  mélange 
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pour  Texamen  de  beaucoup  de  tissus  peu  transparents  en.  le  faisant 
dans  des  proportions  variables  que  Texpérience  apprend  à  déterminer 
au  fur  et  à  mesure  qu'ont  lieu  les  rechciches. 

Acide  chlor hydrique. 

280.  L'acide  chlorhydrique  peut  être  employé  pour  l'étude  de  la 
terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  ;  ici  on  prend  une  solution 
de  1  partie  d'acide  pour  1000  parties  d'eau  et  on  laisse  macérer 
pendant  vingt-quatre  heures.  Il  a  été  utilisé  par  Henle  pour  étudier  les 
canaux  excréteurs  du  rein  :  on  pourra  employer  à  cet  effet  1  partie 
d'acide  chlorhydrique  pour  100  à  200  d'eau.  Dans  ces  proportions^ 
encore,  il  amène  le  partage  des  faisceaux  striés  en  disques,  et 
modifie  le  tissu  cellulaire  comme  le  fait  l'acide  acétique. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  agissant  pendant  3  à  4  jours,  ou 
dilué  agissant  pendant  5  à  8  jours  permet  d'étudier  la  substance 
gélatineuse  des  os,  celle  de  l'ivoire  des  dents.  A  chaud  et  sur  des 
coupes  minces,  l'acide  dilué  dissout  rapidement  les  sels  et  la  sub^ 
stance  organique,  la  paroi  des  tubes  de  la  dentine  exceptée. 

On  peut  encore  s'en  servir  pour  dissoudre  les  substances  cal- 
caires dans  les  tissus  normaux,  les  productions  pathologiques  qui 
en  sont  incrustées,  dans  divers  calculs  et  concrétions,  etc.  Il  est 
dans  ce  but  fréquemment  employé  en  anatomie  animale  et  végétale. 

281.  L'acide  chlorhydrique,  devenu  jaune  au  contact  des  matières 
organiques  ou  par  son  exposition  à  la  lumière,  dilué  par  2  à  3  fois 
au  moins  de  son  volume  d'eau,  met  en  évidence  d'une  manière  très- 
nette  les  fibres-cellules  des  tissus  qui  en  renferment  dans  les  em- 
bryons des  vertébrés  et  des  invertébrés.  Ces  fibres  deviennent  assez 
faciles  à  isoler  dans  les  tissus  qui  ont  séjourné  quelques  heures 
dans  l'acide  dilué,  comme  il  vient  d'être  dit  ;  mais  un  séjour  trop 
prolongé  les  ramollit  ou  les  rend  friables. 

L'acide  chlorhydrique  peut  être  utilisé  aussi  pour  rendre  évident 
le  contenu  des  navicules  vivantes  et  sa  disposition,  parce  qu'il  le 
bleuit  ou  le  rend  vert  en  même  temps  qu'il  fait  cesser  les  mouvements 
propres  de  ces  cellules  végétales. 

Acide  azotique. 

282.  Cet  acide  a  été  utilisé  comme  colorant,  grâce  à  sa  propriété 
de  teinter  en  jaune  les  substances  albuminoldes  des  tissus  animaux, 
l'utricule  azoté  et  le  noyau  des  cellules  végétales.  Son  emploi  le 
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plus  fréquent  est  pour  l'isolement  des  fibres  musculaires  lisses. 
Pour  cela  on  place  les  tissus  dans  un  mélange  de  1  partie  d*acide 
et  4  parties  d'e^u.  Au  bout  de  quelques  jours  de  macération  les 
fibres  lisses  s'isolent  sans  difficulté.  On  peut  encore  isoler  ainsi, 
avec  la  plus  grande  facilité,  les  glandes  de  Lieberkûhn,  qui  alors 
conservent  intact  leur  revêlement  épithélial. 

L'acide  azotique,  dans  les  proportions  de  4  à  5  parties  pour  100 
parties  d'eau  ou  environ,  a  de  tout  temps  été  employé  comme  dur- 
cissant des  tissus  musculaires  et  surtout  nerveux,  et  comme  gon- 
flant et  ramollissant  le  tissu  lamineux,  de  manière  à  permettre  la 
facile  dissection  des  nerfs  et  des  muscles.  Il  peut  être  employé  de 
la  sorte  pour  la  recherche  des  terminaisons  nerveuses.  Il  durcit  et 
colore  un  peu  la  substance  amorphe  du  tissu  nerveux  gris  central 
prise  en  masse  ou  sur  les  coupes.  Il  la  distingue  nettement  ainsi  du 
tissu  lamineux  névrilématique  de  la  pie-mère,  etc.,  avec  lequel  on 
Ta  parfois  confondue  systématiquement,  à  rencontre  des  faits  les 
plus  évidents. 

Il  sert  aussi  pour  enlever  les  substances  calcaires,  soit  à  l'état  de 
phosphates,  soit  à  l'étal  de  carbonates;  il  suffit  de  placer  l'os,  le  car* 
tilage,une  pièce  pathologique  ayant  subi  l'incrustation  crétacée  dans 
l'acide  nitrique  dilué  (acide  nitrique  10,  eau  100)  pour  que,  aprè^ 
quelques  jours  de  macération,  on  obtienne  l'effet  désiré.  On  peut 
ensuite  isoler  par  ébullition  les  cellules  osseuses,  les  canalicules 
dentaires,  dissoudre  certains  calculs,  etc. 

Dans  ces  macérations  comme  dans  toutes  les  autres  quelles 
qu'elles  soient,  éviter  que  les  pièces  se  touchent,  au  moins  sur  de 
trop  grandes  surfaces,  ou  qu'elles  ne  pressent  les  parois  du  vase. 

Mélanges  nilro^chlorhydriques. 

283.  En  mélangeant  à  parties  égales  approximativement  l'acide 
azotique  et  l'acide  chlorhydrique  et  en  mettant  une  portion  de  ce 
mélange  dans  au  moins  5  à  6  parties  d'eau,  on  obtient  un  liquide 
qui  conserve  longtemps  lejissu  musculaire  de  la  vie  végétative,  le 
tissu  nerveux  central  qu'il  durcit,  etc.  Il  permet  ensuite  d'isoler 
aisément  les  fibres-cellules  du  prenlier  et  celles  des  vaisseaux  san- 
guins, celles  des  capillaires  surtout.  Ce  mélange  peut  être  utilisé 
de  la  même  manière  pour  la  recherche  des  fibres  musculaires  chez 
les  invertébrés,  mais  il  faut  en  augmenter  la  dilution  dans  des  pro- 
portions que  l'expérience  apprend  seule  à  déterminer. 
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Mélanges  d'acide  azotique  et  de  sels  de  potasse, 

284.  En  ajoutant  du  chlorate  de  potasse  à  de  l'acide  azotique 
monohydraté  ordinaire,  on  obtient  un  liquide  dangereux  à  manier 
parce  qu'il  est  détonant  ;  plus  ou  moins  étendu  d'eau,  il  a  servi 
à  Kûhne  à  isoler  les  fibres  musculaires  et  à  étudier  la  terminaison 
des  nerrs.  On  a  proposé  l'emploi  d'un  mélange  d'acide  aiotique  et  de 
chlorure  de  potassium  plus  ou  moins  dilué,  pour  étudier  les  tubes 
urinifëres.  Il  n'a  guère  d'avantage  sur  le  mélange  nitro-chlorhydrique. 

m 

Acide  sulfurique. 

285.  L'acide  sulfurique  peut  être  utilisé  avec  avantage  dans  l'étude 
des  poils  et  des  ongles,  et  en  général  des  substances  cornées.  Il  isole 
les  cellules  épidermiques ,  et  pour  cela  il  suffit  de  faire  macérer 
l'ongle  dans  l'acide  sulturique  concentré.  Dans  ce  cas  il  est  bon  de 
chauffer  légèrement,  ce  qui  amène  l'isolement  des  cellules  beaucoup 
plus  rapidement  que  si  on  avait  agi  à  la  température  ordinaire.  Ce  qui 
vient  d'être  dit  pour  les  ongles,  s'applique  à  l'étude  de  l'épiderme 
et  de  la  substance  des  poils.  II  gonfle  d'une  manière  remarquable 
les  cellules  épithéliales  et  rend  leur  noyau  très-pâle  ou  le  dissout 
tout  à  fait. 

L'acide  sulfurique  plus  ou  moins  étendu  mouille  mieux  les  poils 
et  les  plumes  que  la  plupart  des  autres  véhicules  ;  on  peut  les  mettre 
avec  avantage  dans  ce  liquide  seul  ou  avec  un  peu  d'alcool  pour  les 
examiner  sous  le  microscope 

M.  Schultzc  l'a  employé  comme  durcissant  en  mêlant  1  à  10 gouttes 
d'acide  concentré  à  30  grammes  d'eau  ;  il  le  conseille  pour  étudier 
certaines  paHies  des  organes  nerveux  centraux  et  les  glandes  lym- 
phatiques. 

On  peut  se  servir  de  l'acide  sulfurique  pour  enlever  les  sels  cal- 
caires, mais  il  donne  rapidement  de  nombveux  cristaux  aciculaires 
de  sulfate  de  chaux,  qui  gênent  l'examen  de  la  préparation,  et  font 
qu'on  doit  lui  préférer  les  acides  étudiés  plus  haut. 

L'acide  sulfurique  est  aussi  utilisé  comme  réactif  colorant  quand 
il  est  associé  soit  au  sucre,  soit  à  l'iode. 

Convenablement  étendu  (voy.  p.  191),  il  gonfle  les  fibres  lami- 
neuses  et  leurs  faisceaux,  en  pâlissant  un  peu  les  fibres  élastiques 
qui  les  accompagnent.  Nous  avons  déjà  signalé  (p.  215-216)  la  cause 
chimique  de  ces  modifications  physiques.  Le  pouvoir  réfringent  de 
l'acide  sulfurique  monohydraté  est  0,612. 
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Son  action  sur  la  substance  des  diverses  espèces  d'éléments  ana- 
tomiqueSy  les  fibres  élastiques  exceptées,  fait  qu'on  remploie  parti- 
culièrement dans  les  cas  où  Ton  veut  distinguer  les  granules  de 
noir  de  fumée  et  de  charbon  proprement  dit  dans  le  poumon,  dans 
les  glandes  lymphatiques,  etc.;  puis  encore  pour  distinguer  le  pig- 
ment mélanique,  des  grains  d'hématosine  et  des  pigments  rouges, 
jaunes,  etc.,  dans  les  chromoblastes. 

286.  Nous  anrons  à  parler  de  son  emploi  fréquent  dans  Tétude 
des  tissus  végétaux  en  traitant  des  applications  du  microscope  à  la 
botanique. 

Acide  osmique  ou  hyperosmique, 

287.  On  ne  connaît  qu'un  acide  osmique  (OsO'^).  Il  est  volatil  et 
très-vénéneux.  L'eau  distillée  est  le  seul  liquide  qui  le  dissolve 
sans  décomposition  réductrice.  Son  action  rapide  tient  à  la  manière 
dont  les  subtasces  organiques  le  décomposent  avec  fixation  à  celles-ci 
du  métal  réduit  ou  de  son  oxyde,  qui  colore  en  brun  plus  ou  moins 
noir  les  parties  imprégnées. 

L'acide  hyperosmique  est  colorant  et  durcissant.  Comme  colo- 
rant, c'est  surtout  sur  les  corps  gras  qu'il  agit;  on  obtient  une  colo- 
ration noire  très-intense  de  ces  principes.  Il  peut  également  être 
employé  à  colorer  les  muscles  et  les  épithéliums. 

Si  l'on  agit  sur  les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière, 
comme  Schuitze  l'a  fait,  on  obtient  dans  ces  éléments  une  apparence 
fibrillaire  se  continuant  dans  les  prolongements,  et  qu'on  retrouve' 
du  reste  dans  le  cylindre-axe  lui-même  ;  le  même  résultat  est  obtenu 
par  l'acide  chromique  très-dilué,  ou  le  bichromate  potassique.  L'ac- 
tion sur  les  fibres  nerveuses  à  myéline  est  certainement  la  plus  re- 
marquable ;  dans  ce  cas  on  voit  ces  fibres  se  colorer  en  noir,  et  par 
ce  moyen  on  peut  les  suivre  avec  beaucoup  de  facilité  jusqu'au  mo- 
ment où  elles  abandonnent  la  gaîne  médullaire  près  de  leur  termi- 
naison. A  ce  moment  on  constate  l'eiïet  de  l'acide  hyperosmique 
sur  le  cylindre-axe,  et  l'apparence  fibrillaire  décrite  par  Schuitze. 
Cette  réaction  nous  a  permis  de  déterminer  le  point  où  les  nerfs 
atteignant  les  corpuscules  de  Pacini,  et  le  mode  de  terminaison  de 
l'extrémité  de  la  fibre  dans  le  renflement  terminal. 

Pour  étudier  (M.  Schuitze)  la  structure  de  la  rétine,  on  la  laisse 
macérer  seulement  pendant  une  demi-heure  à  deux  heures,  dans  une 
solution  de  1/4  à  1  partie  d'acide  pour  100  d'eau;  si  on  veut  laisser 
de  dix  à  vingt-quatre  heures,  on  prendra  la  solution  de  1/5  à  1/10 


EMPLOI  DE  L'ACIDE  OSMIQUE.  221 

pour  100;  on  voit  que  la  concentration  de  la  solution  doit  être  en 
raison  inverse  du  temps  d'action. 

Il  est  bon  d'observer  à  des  moments  très-rapprochés  l'action  du 
réactif,  et  alors  on  trouve  facilement  son  meilleur  mode  d'emploi 
quant  à  sa  concentration  et  à  la  durée  de  l'action  sur  un  tissu 
donné. 

Grandry  s'est  servi  de  l'acide  hyperosmique  pour  examiner  la 
terminaison  des  nerfs  dans  le  bec  du  canard.  On  prend  la  peau  du 
bec  d'un  oiseau  fraîchement  tué  (il  faut  dans  ces  recherches,  des 
organes  aussi  frais  que  possible)  ;  on  la  met  dans  une  solution  de 
i  partie  d'acide  pour  500  d'eau,  pendant  quinze  à  vingt-quatre 
heures.  Oh  voit  alors  comme  premier  phénomène  que  ce  fragment 
de  peau  est  durci  suffisamment  pour  permettre  de  faire  des  coupes 
très^tninces.  Sur  une  coupe  on  reconnaît  de  suite  que  l'action  du 
réactif  s'est  portée  sur  les  nerfs,  sur  leurs  organes  terminaux  et 
sur  l'épiderme,  qui  est  coloré  très-fortement  ;  le  tissu  connectif  est 
contracté,  mais  faiblement  coloré  ;  si  l'on  est  dans  un  [endroit  où 
il  y  a  des  vésicules  adipeuses,  celles-ci  se  montrent  alors  sous 
forme  de  sphères  complètement  noires.  Au  lieu  de  laisser  macérer 
comme  nous  venons  de  l'indiquer,  on  peut  faire  des  coupes  minces 
sur  Torgane  frais  et  les  plonger,  pendant  un  temps  court  dans 
une  solution  de  1/2  à  1  p.  100,  et  on  obtient  les  mêmes  résultats. 
Il  y  a  peut-être  avantage  à  faire  ainsi,  parce  qu'on  peut  suivre 
Faction  du  réactif  sous  le  microscope.  Signalons  comme  exemple 
les  corpuscules  de  Pacini  du  mésentère  du  chat  sur  lesquels  ce 
réactif  permet  de  découvrir  la  structure  du  renflement  terminal  de 
la  fibre  nerveuse,  ce  qu'on  n'obtient  pas  avec  l'acide  acétique  ou 
la  glycérine. 

L'acide  osmique  est  très-utile  dans  la  proportion  de  1/2  pour  100 
d'eau  pour  durcir  les  œufs  et  les  embryons  d'invertébrés.  En  10  à 
80  minutes  il  les  rend  assez  durs  pour  que  des  coupes  minces  puis- 
sent être  pratiquées,  sans  trop  colorer  les  cellules  dont  les  limites 
et  les  plans  de  juxtaposition  deviennent  très-nets.  La  solution  à  la 
dose  de  2  pour  100  dans  laquelle  on  laisse  plonger  les  tissus  des 
insectes  dont  on  veut  étudier  les  terminaisons  nerveuses,  tels  que 
la  trompe  des  Lépidoptères,  les  antennes,  etc.,  est  préférable  à  la 
solution  de  chlorure  d'or.  Il  ne  faut  pas  les  laisser  plus  de  5  à 
10  minutes  dans  le  liquide  avant  de  les  isoler  par  dissociation,  etc., 
(Jobert). 

La  solution  concentrée  durcit  en  3  ou  4  minutes  les  embryons 
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d*oiseaux  de  quelques  heures  à  quelques  jours.  On  reconnaît  que  le 
durcissement  est  suffisant  dès  qu'on  voitTembryon  devenir  brun.  On 
coupe  alors  les  membranes  autour  de  lui, on  glisse  une  lame  de 
verre  au-dessous  pour  Tenlever,  on  lave  le  tout  à  grande  eau  et  en 
20  à  25  minutes  on  a  de  la  sorte  une  pièce  prête  pour  des  coupes 
minces.  On  durcit  en  aussi  peu  de  temps  et  d'une  manière  analogue 
la  rétine  et  les  tissus  de  loreille  des  fœtus  (G.  Pouchet). 

Pour  préparer  les  Méduses  et  les  Cténophores  et  autres  invertébrés 
à  tissus  mous  de  façon  à  les  mettre  à  Tabri  de  l'action  destructive 
de  l'alcool)  on  laisse  agir  Yacide  osmiqm  en .  solution  très-faible 
(1  partie  pour  2000  ou  1  pour  1000)  pendant  un  temps  qui,  d'après 
la  nature  ou  la  dimension  des  objets,  peut  varier  de  15  à  25  minutes», 
On  voit  alors  les  objets  se  colorer  légèrement  en  brun  :  les  cellules 
épithéliales  et  les  autres  tissus  conservent  leur  transparence  primi- 
tive. En  même  temps  tous  les  tissus  se  durcissent  et  on  peut  alors 
retirer  de  la  solution  acide  les  objets  qui  ont  été  soumis  à  son  ac- 
tion, les  laver  soigneusement  et  à  diverses  reprises,  et  les  placer 
ensuite  dans  l'acool  fort,  sans  craindre  de  'leur  voir  perdre  ulté- 
rieurement ni  leurs  formes  ni  la  transparence  de  leurs  tissus.  On 
peut  après  plusieurs  semaines  et  plusieurs  mois  en  étudier  la  struc- 
ture (E.  Van  Beneden). 

288.  Comme  colorant  et  durcissant,  l'acide  hyperosmique  a  été 
utilisé  par  Eimer  pour  Tétude  de  l'épithélium  de  l'intestin,  et  des 
rapports  des  cellules  dites  caliciformes  et  autres  avec  les  villosités. 
Cet  auteur  place  l'intestin  dans  une  solution  à  1  pour  100  pendant 
vingt-quatre  heures  et  pratique  des  coupes  minces. 

Lorsqu'on  a  traité  la  moelle  épiniëre  par  l'acide  osmiqile,  on  peut 
la  faire  durcir  dans  l'alcool,  et  pratique!*  des  coupes  minces  qui  doi- 
vent être  imbibées  avec  le  carmin,  de  telle  façon  que  les  cellules 
nerveuses  et  les  cylindres-axes  se  montrent  colorés  en  rouge  et  la 
gaine  médullaire  des  nerfs  en  noir.  On  peut  utiliser  très-souvent 
cette  double  coloration  c'est-à-dire  que  tout  organe  traité  par  l'acide 
osmique  peut  être  coloré  par  le  carmin,  et  il  est  certain  que  cette 
méthode  conduira  à  de  bons  résultats. 

En  un  jour  ou  deux  l'acide  osmique  à  1  ou  1  1/2  pour  100  dur- 
cit assez  les  tissus  sortant  de  l'acide  acétique  (voy.  p.  213)  pour  per- 
mettre d'en  faire  des  coupes.  On  trouve  alors  les  nerfs,  les  épithé- 
liums,  les  noyaux  du  tissu  cellulaire,  les  fibres-cellules  fasciculées 
et  celles  des  vaisseaux,  colorés  et  bien  visibles.  Les  coupes  minces 
des  artères  et  des  veines  et  autres  tissus  séchés  ou  durcis  par  le 
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procédé  indiqué  à  la  page  196,  se  colorent  aussi  dans  cette  solu- 
tion au  bout  du  même  temps  ;  les  fibres-cellules  sont  rendues  net- 
tement visibles  de  la  ^orte  et  tranchent,  sur  les  fibres  élastiques 
non  colorées,  en  gris  brunâtre. 

Acid^  borique. 

289.  La  solution  à  1  partie  de  cet  acide  pour  100,  agissant  pen- 
dant vingt-quatre  heures,  fait  apparaître,  sur  les  cellules  épithéliales 
prismatiques  et  sur  celles  de  la  voûte  palatine  et  de  la  langue,  l'as- 
pect d'orifices  arrondis  (Basch). 

Les  solutions  concentrées  (1  partie  dans  8  à  12  parties  d'eau)  de 
Borax  ou  biborate  de  sonde,  gonflent  et  rendent  transparents  les 
tissus.  Les  solutions  étendues  agissent  comme  antiputrides.  On  peut 
sous  ce  rapport  l'employer  utilement  dans  bien  des  cas.  (V.  p.  202^) 

Acide  oxalique. 

290.  M.  Schultze  emploie  une  solution  saturée  et  froide  d'acide 
oxalique  ;  celle-ci  rend  transparent  le  tissu  connectif.  Cette  solu- 
tion conserverait  intacts,  d'après  cet  auteur,  les  éléments  délicats 
du  système  nerveux.  Il  est  en  effet  favorable  à  la  recherche  des 
cylindres-axes  terminaux  des  nerfs  dans  la  peau,  les  muqueuses,  etc. 
M.  Schultze  conseille  aussi  la  solution  d'acide  oxalique  dans  l'alcool. 

M.  Raavier  l'a  utilisé  pour  faire  apparaître  les  noyaux  dans  les 
cellules  préalablement  imprégnées  par  le  nitrate  argentique. 

Acide  tartriqtie. 

291.  L'acide  tartrique  en  solution  concentrée  ou  plus  ou  moins 
diluée  agit  sur  le  tissu  lamineux  qu'il  rend  transparent,  à  peu  près 
comme  le  fait  l'acide  acétique  étendu.  La  solution  au  30"  n'attaque 
pas  les  parois  propres,  ni  les  épithéliums  glandulaires  qu'il  rend  au 
contraire  plus  grenus  et  plus  opaques.  Il  peut  par  suite  être  employé 
avantageusement  pour  faire  macérer  les  organes  dont  on  veut  étu- 
dier ensuite  les  petites  glandes  ou  les  grosses  glandes  elles-mêmes 
dont  il  rend  les  culs-de-sac  plus  faciles  à  observer.  Les  solutions 
i'acide  citrique  au  30*  et  au  40'  agissent  comme  les  précédentes* 

Acide  formiqtie. 

292.  L'acide  formiquc  a  été  employé  en  solutions  plus  ou  moins 
concentrées  pour  remplacer  l'acide  acétique.  Il  s'agit  comme  lui  sur 
le  tissu  lamineux,  etc. 
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Acide  phéiiique, 

293.  L'eau  contenant  de  1  à  5  pour  100  ou  même  pour  300  d'a- 
cide pbénique  ne  sert  pas  directement  aux  observations  microscopi- 
ques, mais  elle  est  utilisée  pour  conserver  sans  pulréfaclion  pen- 
dant des  mois  les  organes  dont  on  désire  voir  les  tissus  lels  qu'ils 
sont  à  l'état  frais.  Il  suffit  pour  cela  de  tenir  les  pièces  enlourées 
d'un  linge  mouillé  de  ce  liquide  dans  un  vase  fermé,  contenant  en 
outre  un  peu  de  cette  solution  sur  une  hauteur  do  1  centimètre  au 
plus.  On  peut  encore  placer  simplement  la  pièce  sur  des  éioupes  ou 
sur  un  chiffon  imbibé  de  ce  mélange  et  tenir  le  tout  dans  un  flacon 
bouché  de  manière  à  ce  que  l'acide  conservateur  ne  s'évapore  pas 
trop  vite  (Lemairc,  Lister).  L'eau  phéniquée  dans  la  proportion  de 
1  à  5  parties  d'acide  pbénique  pour  1000  parties  d'eau,  peut  serWr  de 
liquide  conservateur  pour  les  coupes  microscopiques  des  tissus  vé- 
gétaux. Une  plus  forte  proportion  d'acide  coagule  et  altère  la  dispo- 
sition dû  contenu  azoté  des  cellules.  On  peut  substituer  Vacide 
salycUiqv£,  qui  est  sans  odeur,  à  l'acide  pbénique  dans  tous  les  cas 
précédents. 

Acide  picrique. 

• 

294.  Schwarz  a  préconisé,  le  premier  remploi  de  l'acide  picrique 
associé  au  carmin,  picro-carminate,  pour  étudier  les  muscles  de  l'in- 
testin, de  la  rate,  des  glandes  lympathiques  et  des  autres  organes. 
Les  substances  amorphes  ne  sont  pas  colorées  par  l'acide  picrique  ; 
les  cellules  épilhéliales,  les  cellules  glandulaires,  les  muscles  lisses 
et  striés  et  les  fibres  nerveuses  prennent  au  contraire  une  teinte 
jaune-soufre.  Voici  la  méthode  suivie  par  cet  observateur. 

Les  organes  qu'on  veut  observer,  sont  placés  dans  un  mélange  de 
1  partie  de  créosote,  10  de  vinaigre,  20  d'eau,  pendant  un  temps 
court,  puis  desséchés.  On  pratique  ensuite  des  coupes  minces  qui, 
après  macération  dans  une  solutiofti  faible  de  carmin,  sont  placées 
dans  l'eau  acidulée.  Après  la  coloration  par  le  carmin,  on  laisse 
pendant  deux  heures  dans  une  solution  d'acide  picrique  (O^^OôG 
acide  picrique,  pour  400  d'eau).  Une  solution  de  O^'fii  d'acide 
pricrique  dans  100  grammes  de  glycérine  agit  en  deux  ou  trois  se- 
condes. Après  l'action  de  l'acide  picrique,  on  rend  les  coupes  trans- 
parentes par  la  créosote  et  on  les  place  dans  le  vernis. 

Pour  obtenir  une  coloration  verte,  la  solution  d'acide  picrique 
dans  la  glycérine  est  additionnée  d'une  certaine  quantité  de  décoction 
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de  bois  de  Campêche,  à  laquelle  on  ajoute  1  pour  100  de  chromate 
neutre  de  potasse. 

Après  Schwarz  (1),  M.  Ranvier  a  indiqué  Tacide  picrique^  comme 
durcissant  et  alors  on  remploie  en  solution  concentrée.  L'albumine 
et  les  autres  substances  protéiques,  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  cellules,  n*y  forment  pas  de  précipité  granuleux,  de  sorte  que 
les  noyaux  des  éléments  cellulaires  restent  apparents.  Les  i^lobules 
rouges  du  sang  y  conservent  leur  forme,  et  demeurent  très-rccon- 
naissables.  Cet  observateur  le  conseille  surtout  dans  Tétude  du  pou- 
mon  à  l'état  normal  et  pathologique,  les  reins  congestionnés,  les 
tumeurs  télangiectasiques  et  surtout  les  nouvelles  formations  de 
capillaires.  En  le  faisant  agir  sur  le  tissu  osseux,  il  enlève  les  sels 
cakaires  et  conserve  les  autres  principes.  Dans  le  cartilage,  il  fait 
apparaître  un  noyau  dans  l'intérieur  de  chaque  cellule.  Les  solu- 
tions d'acide  pricrique  donnent  facilement  lieu  à  la  formation  des 
champignons,  ou  obvie  à  cet  inconvénient  en  fermant  les  flacons 
avec  un  bouchon  arrosé  d'alcool  camphré. 

Yan  Beneden  donne  la  solution  picrique  concentrée  comme  bonne 
pour  la  conservation  des  médusaircs  et  de  leurs  larves.  Je  m'en  sers 
aussi  pour  la  conservation  des  acariens,  des  crustacés  et  des  vers 
microscopiques. 

H.  Ranvier,  sous  le  nom  impropre  de  picro-carminate  d'ammo- 
niaque, ajoute  de  la  solution  de  carmin  à  l'acide  picrique  jusqu'à 
ce  que  la  liqueur  prenne  la  teinte  du  jus  de  groseille  et  obtient  un 
liquide  colorant  pour  l'étude  des  éléments  délicats. 

ART.  IV.  —   DE  l'emploi  DE  l' ACIDE   CHRONIQUE  ET  DES  CHROMATES 

DE  POTASSE. 

395.  L'emploi  de  racid*e  chromique  en  anatomie  générale  a  été 
fait  pour  la  première  fois  par  Hannover  en  1840.  Depuis  lors  cet 
emploi  est  devenu  familier  à  tous  les  anatomistes  qui  en  font  un 
fréquent  usage.  (Voy.  aussi  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  184y, 
p.  229-230.) 

Il  peut  être  utilisé  comme  agent  inoffensif,  comme  dissolvant, 
colorant,  dissociant  et  durcissant.  Sous  ce  dernier  point  de  vue  son 

(l)  Ed.  Schwarz.  Ueber  eine  Méthode  doppelter  Farbunfj  mikroskopMier  objecte 
<<«u(  ihre  Antvendung  iur  Untertuchung  der  âfuxculaiur  der  Darmirakleê,  der 
Milti,  Lyinphdrusen  und  anderer  Organe.  Sitzungsbericlit  der  Wiener  Akademic 
1867,  iii-8,  t.  LV,  première  partie,  p»  671. 

C.  Romn.  —  Micros?Dp'».  15 
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usage  a  marqué  un  des  plus  importants  progrès  qu'aient  fait  les 
procédés  qu'exige  Tétude  de  Thisiologie,  en  permettant  de  rendre 
les  tissus  assez  consistants  pour  qu'ils  puissent  être  ramenée  à 
rétat  de  coupes  transparentes,  permettant  de  constater  la  forme, 
le  volume  et  l'arrangement  réciproque  réels  des  parties  consti- 
tuantes invisibles  à  Tœil  nu  dans  la  profondeur  de  presque  tous  les 
organes. 

396.  L'acide  chromique  et  les  chromâtes  durcissent  les  tissus  par 
suite  de  leur  combinaison  directe  avec  la  substance  de  leurs  élé- 
-  menls.  Étant  colorés  par  eux-mêmes,  ils  leur  donnent  leur  teinte 
propre  en  raison  de  cette  combinaison.  Le  perchlorure  de  fer  et 
l'acide  picrique  agissent  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  par  fixa- 
tion molécule  à  molécule  d'une  matière  colorée,  comme  dans  le  cas 
de  l'action  tinctoriale  du  carmin,  de  l'hémaline,  etc.  Au  contraire, 
l'acide  osmique,  les  sels  d'or  et  d'argent,  etc.,  incolores  ou  colorés, 
agissent  par  réduction^  c'est-à-dire  en  raison  de  la  séparation  de 
l'oxygène  ou  de  l'acide  et  du  métal  ou  d'un  de  ses  oxydes.  Le  métal, 
son  oxyde  ou  son  chlorure  se  fixent  à  la  substance  de  tel  ou  tel  des 
éléments  opérant  cette  ségrégation  chimique.  L'oxyde,  etc.,  donnent 
ainsi  leur  couleur  à  tout  l'élément  ou  à  telle  de  ses  parties  avec  la- 
quelle ils  se  combinent  plus  spécialement. 

A.  Acide  chromique  considéré  comme  liquide  inoffensif. 

297.  Il  peut  être  considéré  sous  ce  point  de  vue  en  ce  sens  que 
la  coagulation  qu'il  produit  ne  déforme  pas  considérablement  les 
éléments  soumis  à  son  action  :  de  plus,  il  empêche  leur  putréfac- 
tion. Les  chromâtes  agissent  de  la  même  manière  et  sont  souvent 
mis  à  profit  dans  ce  but. 

On  peut  l'employer  en  solution  très-faible,  1  pour  5000  parties 
d'eau,  comme  liquide  remplaçant  soit  l'eau,  soit  l'eau  albuminée, 
pour  faire  les  préparations  extemporanées,  et  il  donne  dans  ce  cas 
de  fort  bons  résultats.  Pour  faire  les  préparations  microscopiques 
quelles  qu'elles  soient  il  est  utile  de  toujours  avoir  sur  la  table  d6 
travail  un  flacon  contenant  cette  solution. 

B.  Acide  chromique  employé  pour  isoler  les  éléments. 

^298.  Pour  employer  l'acide  chromique  comme  isolant^  on  se  sert  dé 
solutions  aqueuses  faibles  variant  de  1  pour  2500  à  1  pour  5000  et  on 
laisse  macérer  le  tissu  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures 
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à  la  température  ordinaire  (1).  Il  a  été  utilisé  de  ia  sorte  par  Dei- 
ters^  M.  Schultze  et  autres  dans  les  investigations  délicates  sur  les 
centres  nerveux  et  les  terminaisons  des  nerfs  des  organes  des  sens. 
Pflùger,  Letzerich  et  Boll  s'en  sont  servis  avec  avantage  pour  mon- 
trer les  rapports  des  fibres  nerveuses  avec  la  membrane  propre  des 
glandes  salivaires  (Pflûger),  du  testicule  (Letzerich),  de  la  glande 
lacrymale  (Boll).  Il  faut  en  user  pour  préparer  les  épithéliums  dé- 
licats, les  corps  cyathiformes  des  organes  tactiles  des  poissons.  Pflû* 
ger  recommande  de  laisser  macérer  pendant  vingt-quatre  heures 
une  glande  sous-maxillaire  de  lapin,  par  exemple,  dans  une  quan- 
tité d'eau  suffisante  pour  la  recouvrir,  liquide  auquel  on  ajoute  â  à 
6  gouttes  de  solution  cbromique  de  1  partie  pour  3300  d'eau  à  1 
partie  pour  5000.  Cette  méthode  sert  à  déterminer  le  rapport  des 
nerfs  avec  la  paroi  propre  des  culs-de-sac.  La  même  solution  emplo- 
yée d'une  façon  différente  constitue  un  moyen  de  durcissement. 

Outre  la  coagulation  que  produit  le  liquide  mis  en  contact  avec 
un  élément  anatomique  encore  vivant,  l'acide  se  combine  avec  sa 
substance  même.  Cette  coagulation  diffère  de  la  coagulation  ordi- 
naire, consécutive  à  la  mort,  en  ce  que  les  éléments]fixant  chimi- 
quement le  composé  cbromique  ne  sont  plus  aussi  facilement  im- 
prégnés par  l'eau  et  par  là  même  ne  peuvent  plus  être  gonflés  et 
déformés.  L'acide  cbromique  agissant  ainsi  sur  les  éléments  figurés, 
l'eau  n'imprègne  que  les  intervalles,  et  par  suite  la  dissociation  de- 
vient plus  facile.  De  là  aussi  la  coloration  légère  et  Taccentuation 
des  contours  qu'on  observe  sur  les  tissus  délicats,  tels  que  les  épi- 
théliums prismatiques  de  l'intestin,  des  fosses  nasales,  et  surtout 
des  glandes. 

La  solution  à  1  partie  d'acide  pour  5000  d'eau  dissocie  très-bien 
les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière;  elle  permet  de  les  sé- 
parer de  la  masse  granuleuse  très-complètement,  et  en  ménageant 
avec  facilité  les  prolongements,  même  très-délicats.  M.  Schultze  est 
arrivé  à  montrer  Texistence  d'un  état  fibrillaire  dans  Tintérieur 
des  grosses  cellules  nerveuses  par  cette  méthode. 

299.  Quand  on  veut  étudier  les  épithéliums  s'allérant  très-vite, 
et  conserver  leurs  formes  normales  :  deux  cas  peuvent  se  présenter  : 
1*  on  veut  les  voir  isolés  ;  3*"  on  veut  les  voir  en  place  et  étudier 
les  rapports  qu'ils  présentent  entre  eujt.  Dans  chacun  de  ces  cas,  on 

(1;  Les  coupes  des  centres  nerveux  faites  sur  des  pièces  durcies  par  Tnlcool 
peuvent  être  colorées  par  le  carmin  et  rendues  transparentes  après  qu'elles  ont 
macéré  un  jour  ou  deux  dans  cette  solution  d'acide  chromlque  (Cadiat). 
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devra  employer  des  solutions  à  des  degrés  divers  de  dilution,  et 
surtout  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.     • 

Dans  le  premier  cas,  les  solutions  faibles,  agissant  pendant  vingt- 
{Juatre  heures,  donneront  les  meilleurs  résultats  ;  dans  le  second, 
des  solutions  plus  concentrées,  agissant  plus  longtemps,  réussiront 
mieux.  Notons  cependant  que,  dans  la  plupart  des  expériences,  les 
éléments  deviennent  trop  opaques  lorsqu'on  les  durcit;  ils  nécessi- 
tent, pour  être  examinés,  des  coupes  extrêmement  minces  ou,  à 
défaut  de  celles-ci,  Tusage  des  moyens  voulus  pour  rendre  trans- 
parente une  préparation  d'une  certaine  épaisseur,  celui  de  la 
glycérine  par  exemple  ;  telle  est  le  cas  des  coupes  de  la  muqueuse 
nasale,  de  la  rétine  et  des  organes  pareuchymateux. 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  la  coloration  unie  au  dur* 
cissement  sert  à  différencier  entre  eux  deux  éléments  ou  tissus,  alors 
que  d'autres  moyens  ne  donnent  que  des  résultats  peu  avantageux. 
C'est  ainsi  que  dans  la  capsule  surrénale,  durcie  par  l'acide  cbromi- 
que,  les  chromâtes  et  la  liqueur  de  Muller  (p.  231),  on  distingue 
immédiatement  la  ligne  de  démarcation  entre  la  substance  médul- 
laire et  la  substance  corticale,  par  l'effet  seul  de  la  coloration  :  la 
substance  médullaire  se  colore  en  brun  foncé,  la  substance  corti- 
cale se  colore  peu  ;  jor,  par  les  autres  méthodes,  soit  de  durcisse- 
ment, soit  de  coloration,  la  délimitation  nette  entre  les  deux  sub- 
stances est  très-difficile. 

* 

C.  Acide  chromique  comme  agent  colorant. 

300.  L'emploi  de  l'acide  chromique  comme  colorant  est  surtout 
utile  lorsqu'on  veut  étudier  des  éléments  isolés,  normalement  paies, 
réfractant  peu  la  lumière,  facilement  altérables.  Il  en  est  égale- 
ment qu'on  voit  déjà  très-bien  en  employant,  soit  de  l'eau, soit  l'iod- 
sérum  comme  véhicule,  qui  se  distinguent  beaucoup  mieux  après 
une  macération  dans  la  solution  chromique;  à  cet  égard,  on  ne 
saurait  trop  recommander  l'emploi  de  l'acide  chromique  comme 
colorant  lorsqu*on  doit  faire  des  démonstrations  histologiques  aux 
commençants. 

Ainsi  par  exemple,  sur  Tépithélium  à  cils  vibratiles  des  mam* 
mifères  ou  de  la  grenouille,  on  voit  facilement  les  cils* quand  le 
mouvement  vibratoire  existe  encore  ;  mais  alo^s  on  ne  distingue 
nettement  ni  la  base  des  cellules  portant  les  cils,  ni  toujours  les 
cils  eux-mêmes.  Si  on  fait  macérer  la  muqueuse  dans  l'acide  chro- 
mique, le  tout  devient  aisé  à  voir;  on  peut  même  employer  la  glycé- 
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rine  comme  véhicule,  ce  qui  permet  de  faire  des  préparations  bonnes 
à  conserver.  Les  cellules  nerveuses,  etc.,  sont  dans  le  même  cas. 

301 .  L'acide  cliromique  et  les  chromâtes  se  fixent  plutôt  sur  tel 
élément  que  sur  tel  autre,  suivant  la  constitution  intime  de  chacun 
(p.  2:26).  Pour  Tépiderme  on  constate  que  les  cellules  les  plus  su- 
perficielles sont  peu  ou  pas  colorées,  tandis  que  les  cellules  pro- 
fondes et  surtout  celles  dites  du  corps  muqueux  le  sont  fortement, 
à  tel  point  que,  pour  être  examinées,  elles  nécessitent  des  coupes 
très-minces  rendues  transparentes  par  Tacide  acétique  ou  la  gly- 
cérine. 

Plus  les  éléments  sont  près  de  l'état  embryonnaire,  plus  ils  sont 
granuleux  à  Télat  frais,  plus  ils  fixent  l'acide  chromique.  On  con- 
state également  ce  fait  sur  les  cellules  des  jeunes  cartilages,  lors- 
qu'on les  examine  près  du  périchondre;  là  encore  l'acide  chro- 
mique permet  de  distinguer  nettement  la  limite  séparant  le  cartilage 
proprement  dit  du  tissu  lamineux  du  périchondre.  Dans  les  éléments 
où  le  noyau  a  disparu,  dans  les  cellules  épidermiques  superficielles 
par  exemple,  la  coloration  est  presque  nulle. 

Sur  les  éléments  nerveux,  les  cellules  surtout,  traités  avec  l'acide 
chromique  modérément  concentré,  le  noyau  est  la  première  partie 
colorée;  il  devient  beaucoup  plus  granuleux  qu'à  l'état  normal  ;  le 
nucléole  reste  transparent.  Si  la  macération  se  prolonge,  le  corps 
de  la  cellule  devient  lui-même  granuleux  et  se  colore  ;  le  nucléole 
au  contraire  reste  toujours  transparent  et  incolore.  L'acide  chromique 
rend  plus  opaques  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  et  les  stries  trans- 
versales ou  longitudinales  se  montrent  avec  beaucoup  de  netteté. 

D.  Acide  chromique  employé  comme  altérant. 

302.  L'acide  chromique  agit  comme  les  acides  chlorhydrique, 
acétique,  etc.,  sur  les  substances  calcaires,  tant  à  l'état  de  carbo- 
nates qu'à  l'état  de  phosphates  ;  il  enlève  ainsi  la  substance  calcaire 
des  os  et  des  incrustations  pathologiques.  Mais  cette  action  sur  les 
os  est  très-longue  à  se  produire.  L'acide  chromique  teint  en  jaune 
la  substance  organique  qui  reste,  comme  il  le  fait  pour  les  sub- 
stances analogues. 

Le  tissu  'cellulaire,  traité  antérieurement  par  l'acide  chromique, 
est  difficilement  attaquable  par  l'acide  acétique,  l'acide  sulfurique 
étendu,  etc.  (voy.  p.  214). 

La  macération  dans  la  solution  chromique,  ou  dans  celle  dite  de 
MuUer,  remplace  parfaitement  le  sérum,  le  sel  de  cuisine  et  l'acide 
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acétique  faible,  dans  l'étude  de  la  juxtaposition  des  fibrilles  dans  les 
faisceaux  striés  et  pour  isoler  les  cellules  nerveuses. 

E.  Acide  chromique  comme  durcissant, 

303.  Les  solutions  variant  de  1  partie  d*acide  chromique  pour 
100  et  jusqu'à  1000  parties  d'eau  sont  celles  dont  on  use  essentiel- 
lement comme  agent  durcissant  proprement  dit  des  tissus  nerveux 
surtout.  On  place  dans  cette  liqueur  des  fragments  peu  volumineux 
du  tissu  à  étudier,  en  commençant  par  une  solution  faible;  au  bout 
de  deux  à  trois  jours  on  les  met  dans  une  liqueur  plus  concentrée. 
Les  pièces  peuvent  rester  indéfiniment  dans  la  solution  chromique, 
mais  alors,  pour  empêcher  la  formation  des  moisissures,  on  ajoute 
quelques  gouttes  d'alcool  dimphré,  de  benzine  ou  d'acide  phénique. 
Au  lieu  de  laisser  toujours  les  pièces  dans  l'acide  chromique  on 
peut  les  retirer  au  bout  de  quinze  à  vingt  jours  et  les  conserver 
dans  Talcool  médiocrement  concentré. 

Il  est  important  de  n'employer  que  des  fragments  de  tissu  peu 
volumineux,  car,  s'ils  sont  trop  gros,  l'acide  chromique  ne  pénètre 
pas  dans  leur  intérieur  ;  on  trouve  alors  la  couche  superficielle 
durcie  et  le  centre  complètement  altéré,  ramolli  ;  et  on  a  conseillé 
dans  le  cas  ou  on  veut  durcir  des  pièces  volumineuses,  de  les  in- 
jecter préalablement  avec  la  solution  chromique. 

Les  animaux  dont  on  veut  étudier  les  glandes  sont  tués  par  hé- 
morrhagie,  par  section  des  vaisseaux  du  cou  pour  ne  pas  avoir  de 
convulsions;  les  glandes  sont  enlevées  avec  précaution,  de  façon  à 
ne  leur  faire  subir  aucun  tiraillement  et  placées  ensuite  dans  la  so- 
lution chromique,  dans  un  flacon  bien  bouché.  La  solution  em- 
ployée est  celle  de  1  partie  pour  3500  à  5000  parties  d'eau  ;  6  à  8 
gouttes  sont  versées  sur  une  glande  salivaire  (sous-maxillaire)  du 
lapin  mise  dans  l'eau.  Cette  donnée  peut  servir  à  évaluer  la  quan- 
tité nécessaire  pour  un  autre  organe ,  si  toutefois  il  n'est  pas  trop 
volumineux.  On  laisse  agir  pendant  une  à  deux  heures  ;  au  bout  de 
ce  temps,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  les  glandes  sont  suf- 
fisamment dures  pour  qu'on  puisse  y  pratiquer  des  coupes,  même 
très-minces.  On  dissocie  ensuite  celles-ci  avec  précaution  en  faisant 
aussitôt  la  préparation  avec  de  nouvelles  parties  de  la  solution  chro- 
mique. Il  faut  éviter  toute  espèce  de  compression,  et  on  y  arrive  en 
plaçant  sous  le  verre  mince  des  bandelettes  de  papier  qui  ne  peu- 
vent servir  qu'un  petit  nombre  de  fois  parce  qu'elles  s'imprègnent 
d'^icide  chromique  et,  par  là,  renforcent  la  solution  dans  les  der- 
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nières  préparations  pour  Texanien  desquelles  on  en  fait'  usage. 
(Pflûger,  Boll,  LelzeTich.)       ; 

304.  Les  tissus  durcis  par  Tacide  chromique  et  les  chreinates, 
réduits  en  coupes  minces  et  lavés  à  Teau  pure  ou  aLcooKsée,  se  colo- 
rent eiicore  jiar  le  earimn,  maisphts  lentement  que  dans  d'autres 
conditions. 

F.  Bichromate  ou  chromate  rouge  de  potasse. 

305.  Gé  sel  employé  seul  en  solution  dans  l'eau,  est  isolant 
quand  là  solution  jest  faible,  .et  Ton  met  cette  propriété  eh  usage 
pour  étudier  les  cellules  nerveuses,  la  rétine,  etc. 

Comme  Tacide  chromique,  il  est  colorant,  et,  comme  tel,  il  peut 
être  utilisé  exactement  dans  les  mêmes  cas  que  lui. 

Comme  durcissant,  le  bichromate  potassique  peut  être  employé 
en  solution  faible  ou  en  solution  concentrée.  Ici  les  règles  données  à 
propos  de  Tacide  chromique  sont  tout  à  fait  applicables. 

Solutions  faibles  :  1/2  à  1  partie  de  sel  pour  100  parties  d'eau. 

Solution  plus  concentrée  :  jusqu'à  3  parties  pour  100  parties  d'eau. 

On  utilise  aussi  l(i  bichromate  d'ammoniaque  surtout  dans  l'étude 
des  tissus  nerveux  central  et  périphérique,  à  la  même  dose  ou  le 
plus  souvent  à  une  dose  double.  Il  est  plus  facile  à  manier. 

Le  bichromate  potassique  peut  être  mis  en  usage  seul  ou  associé 
à  d'autres  substances,  par  exemple  au  sulfate  de  soude  {liquide  ou 
liqueur  (te  Muller). 

Eau 100  parties. 

Bichromate  potassique  solide 2  à  3    — 

Sulfate  de  soude 1         — 

Celte  solution  de  Muller  conserve  parfaitement  les  éléments  ner* 
veux,  ceux  surtout  de  la  rétine  et  les  éléments  glandulaires.  Ivanoff  a 
porté  à  2  pour  100  la  quantité  de  sulfate  de  soude  pour  conserver 
aussi  longtemps  qu'on  le  veut  les  yeux  et  les  organes  nerveux  sur 
lesquels  on  pratique  ensuite  les  coupes,  lorsqu'il  est  besoin  de 
les  étudier.  Pour  les  yeux  des  grands  mammifères  et  les  grosses 
pièces,  il  faut  réduire  la  quantité  d'eau  à  80  parties  pour  que  le 
durcissement  et  la  conservation  soient  convenables.  On  a  ainsi  un 
des  meilleurs  liquides  conservateurs  de  laboratoire  et  des  plus  fa- 
ciles à  manier,  surtout  pour  la  conservation  des  tissus  morbides. 
Les  solutions  de  bichromate  sont  préférables  à  celles  d'acide 
chromique   lorsqu'il  s'agit  des  fibres  musculaires,  nerveuses  et 
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autroa  des  vertébrés  et  des  invertébrés  adultes  ou  embryonnaires, 
tandis  que  Tacide  chromique  à  3  parties  pour  1000  d*eau  durcit  da« 
vantage  et  montre  mieux  les  éléments  cellulaires,  sur  les  embryons 
particulièrement. 

Beaucoup  de  tissus  normaux  et  morbides  conservés  d^ns  le  liquide 
de  Mûller  ne  sont  pas  assez  durcis  pour  se  prêter  à  Texécution 
des  coupes  minces;  mais  on  leur  donne  une  dureté  convenable  sans 
ratatiner  leurs  éléments  en  mettant  les  pièces,  pendant  quelques 
heures  à  un  jour,  dans  Talcoot  au  sortir  du  liquide  précédent. 

Le  bichromate  de  potasse  durcit  en  somme  comme  Tacide  chro^ 
miquc,  mais  son  action  est  beaucoup  plus  lente.  En  deux  ou  trois 
semaines  une  pièce  est  durcie  par  l'acide  chromique  ;  avec  le  bi- 
chromate ou  le  liquide  de  Millier,  il  faut  plusieurs  mois. 

G,  Cliromate  neutre  ou  chromate  jaune  de  potasse. 

306.  Ce  chromate  de  potasse  peut  être  utilisé  comme  le  précédent 
mais  il  faut  l'employer  à  dose  de  moitié  à  une  ou  deux  fois  plus  forte. 
On  obtient  un  liquide  très-convenable  pour  durcir  tous  les  nerfs  péri- 
phériques et  les  ganglions  destinés  a  être  préparés  en  coupes  min« 
ces  en  mettant  2,  3  ou  4  parties  de  ce  sel  et  2  parties  de  sulfate 
de  soude  dans  100  ou  80  parties  d'eau. 

307.  On  se  sert  aussi  d'une  solution  de  cliromate  neutre  acidifiée 
dont  voici  la  formule  : 

Eau  distillée 200  parties. 

Chromate  jaune  de  potasse 2  à  3    — 

Acide  nitrique 1  — 

C'est  là  en  fait  un  mode  d'association  du  nilrale  de  potasse  et  do 
l'acide  chromique.  Ce  mélange  est  des  plus  favorables  au  durcisse- 
ment des  tissus,  à  la  mise  en  évidence  des  terminaisons  nerveuses 
dans  les  muqueuses,  dans  les  organes  des  sens  de  l'homme  et  des 
autres  animaux  vertébrés  et  invertébrés. 

ART.  V.  —  DES  LIQUIDES  ALCALINS  SERVANT  COMME  MOYEN  D'ÉTUDE 
ET  POUR  LES  PRÉPARATIONS  MICROSCOPIQUES. 

Potasse, 

308.  On  emploie  la  potasse  en  bâton  du  commerce,  en  solution 
concentrée  ou  étendue  dans  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau.  En  général  on  ne  tient  pas  compte  de  la  quantité  de  carbo- 
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Mi^  qui  s'y  produit  par  absorption  de  l'acide  carbonique  de  Tair  ; 
il  est  cependant  nécessaire  de  la  conserver  dans  des  flacons  bien 
bouchés,  Les  effets  de  la  potasse  sont  variables,  surtout  à  cause  des 
degrés  de  concentration  de  la  solution.  On  l'emploie  très-^concentréa 
^n  anatomie  végétale. 

Les  dissolutions  de  potasse  attaquant  rapidement  les  bouchons 
de  liégc  ainsi  que  les  bouchons  de  verre  qu'elle  soude  au  goulot 
du  flacon,  il  faut  l'avoir  en  petits  morceaux  dans  un  flacon 
bien  clos  dont  elle  ne  touche  pas  le  bouchon.  On  prend  en- 
suite un  des  petits  fragments  pour  en  faire  la  solution  (ouïes  les  fois 
qu'on  en  a  besoin,  soit  dans  un  verre  à  expérience,  soit  sur  le  porte* 
objet,  suivant  lés  nécessités  de  son  emploi. 

Si  l'on  place  un  fragment  d'ongle  dans  une  solution  concentrée  de 
potasse,  on  voit  les  cellules  se  gonfler  et  se  montrer  sphériques  avec 
leur  noyau;  plus  tard,  gr&ce  à  l'action  prolongée,  elles  pâlissent 
beaucoup.  Elle  agit  de  même,  mais  plus  rapidement  sur  les  diverses 
sortes  de  cellules  épidermiques. 

La  solution  généralement  employée  est  de  85  parties  de  potasse 
pour  iOQ  d'eau  et  le  temps  d'action  est  d'un  quart  d'heure  à  une 
demi-heure. 

Cette  solution  sert  à  isoler  les  éléments  nerveux,  même  délicats, 
comme  les  cellules  olfactives,  d'après  la  méthode  de  M.  SchuUze. 

Pflûger  et  BoU  s'en  sont  servis  pour  chercher  la  terminaison  des 
nerfs  dans  les  glandes  en  grappe.  Pflûger  dit  de  laisser  les  glandes 
salivaires  dans  la  solution  de  potasse  pendant  une  demi-heure  et  on 
reconnaît  que  la  réaction  est  à  point,  à  la  coloration  brune  que 
prennent  les  lissus;  pour  s'assurer  du  temps  suffisant  d  action,  il 
faut  examiner  les  artères  dont  les  muscles  lisses  sont  alors  très- 
nettement  limités  et  brillants.  Il  donne,  avec  Paulsen,  oe  moyen 
comme  le  plus  facile  pour  rendre  évidentes  les  fibrea-'Oellules  et 
leurs  granules. 

Soude  caustique, 

309.  L'usage  de  sa  solution  concentrée  n'a  aucun  avantage  sur 
celui  de  la  solution  potassique.  Dans  un  liquide  composé  de  10 
parties  de  soude  en  poids,  pour  100  d'eau,  les  tissus  musculaire, 
dermique,  etc.,  deviennent  plus  transparents,  ce  qui  permet  de 
mieux  suivre  le&tubes  nerveux. 

La  solution  de  soude  sus-indiquée  ou  même  de  carbonate  de 
soude  à  des  degrés  de  concentration  que  l'expérience  apprend  à 
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déterminer  rend  transparents  beaucoup  de  tissus  et  en  particulier 
ceux  des  embryons  de  vertébrés  et  d'invertébrés.  Comme  d^aiitre 
part  elle  n'attaque  pas  les  pièces  squelettiques  calcaires  ou  chiti- 
neuses  de  ces  animaux,  elle  est  d'un  grand  secours  dans  l'étude 
de  ces  parties  en  voie  d'évolution.  Les  pièces  peuvent  être  ensuite 
conservées  dans  l'alcool  un  peu  étendu  d'eau  qi^i  n'enlève  plus 
leur  transparence  aux  tissus  ainsi  traités.  C'est  de  la  sorte  que 
Carpenter  a  préparé  et  conservé  les  embryons  des  comatules 
{ApiocryniteSy  Àctinocrynites,  etc.)  qui  ont  été  l'objet  de  ses  belles 
recherches. 

310.  Mélange  d'alcool  et  de  soude.  —  Beale  a  obtenu  des  effets 
remarquables  avec  un  mélange  de  8  à  10  gouttes  d'une  solution 
concentrée  de  soude  caustique  avec  38  grammes  d'alcool.  Beaucoup 
de  tissus  y  acquièrent  peu  à  peu  un  durcissement  considérable  et 
de  la  transparence.  Ce  mélange  convient  plus  particulièrement  dans 
les  recherches  sur  les  dépôts  calcaires  des  productions  pàthologi* 
ques,  des  ossifications  embryonnaires,  etc.  Sous  Tinfluenoe  de  ce 
liquide j  les  tissus  les  plus  délicats  et  les  plus  variés  deviennent 
transparents,  sans  qu'il  se  manifeste  le  moindre  ehangenrent  dians 
les  productions  calcaires.  On  parvient  ainsi  à  apercevoir  avec  beau- 
coup de  facilité  les  moindres  points  d'ossification.  Un  embryoïi^  par 
exemple,  qui  a  séjourné  pendant  quelques  jours  dans  ce  mâange  se 
conserve  ensuite  très-bien  dans  l'alcool.  Beale  s'en  est- servi  avec 
avantage  dans  les  recherches  qu'il  a  faites  sur  le  foie. 

Ammoniaqiie  liquide. 

311.  L'ammoniaque  liquide  est  utilisée  en  micrographie  dans  les 
mêmes  cas  que  la  soude  et  la  potasse. 

Elle  sert  à  dissoudre  ie  carmin  et  peut  être  également  employée 
pour  neutraliser  des  acides  qu'on  aurait  introduits  dans  une  prépa- 
ration, comme  par  exemple  lorsqu'on  agit  par  l'acide  acétique  sur 
le  tissu  lamineux  et  qu'on  veut  faire  reparaître  les  fibrilles  qui 
avaient  disparu. 

Dujardin  a  montré  qu'on  peut  s'en  servir  très-utilement  dans 
l'étude  des  infusoires,  pour  dissoudre  certaines  parties  de  leur 
corps,  à  l'exclusion  des  téguments  et  pièces  squelettiques.  Elle 
peut  être  utilisée  dans  le  même  but  pour  l'étude  des  articulés  mi- 
croscopiques, tels  que  les  rotifères,  les  embryons  des  crustacés, 
etc.,  dentelle  dissout  les  cils,  les  parties  molles,  dissocie  les  amas 
de  gouttes  graisseuses,  puis  laisse  intacts  les  téguments  et  autres 
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organes  chitineux.  Elle  fait  cesser  les  mouvements  des  diverses 
sortes  d'oscillaires  colorées  ou  incolores,  des  navicules,  sans  atta- 
quer leur  enveloppe  hyaline,  qu'elle  rend  plus  évidente  en  la  gon- 
flant; elle  reste  au  contraire  sans  influence  sur  le  mouvement  brow- 
nien des  granulations  diverses  qu'on  trouve  dans  presque  toutes 
les  préparations  de  ces  divers  corps  et  autres.  Elle  immobilise 
aussi  les  spiriUum,  les  vibrions,  les  bactéries  sans  les  dissoudre, 
alors  qu'elle  dissout  les  monas,  les  amibes^  comme  les  infusoires 
animaux  bien  déterminés.  L'ammoniaque  liquide  concentrée  et  telle 
qu'elle  est  fournie  aux  laboratoires  permet  d'arriver  ainsi  nette- 
ment à  résoudre  la  question  de  savoir  si  un  corpuscule,  mobile 
ou  non,  est  de  nature  végétale  ou  animale,  dès  qu'il  est  perceptible 
sous  le  microscope. 

L'ammoniaque  dissout  les  œufs  et  les  embryons  de  tous  les 
animaux,  comme  elle  dissout  tout  le  corps  des  infusoires  animaux, 
qu'ils  soient  ou  non  enkystés  pour  la  reproduction  par  segmentation, 
comme  on  le  voit  par  les  Eugléniens  et  autres.  Rien  de  plus  facile  à 
suivre  que  la  liquéfaction  intérieure  du  corps  de  l'animal  alors  même 
que  le  kyste  enveloppant  n'est  que  pâli,  sans  être  dissous. 

Il  est  des  parties  de  certains  infusoires  et  de  quelques  embryons 
qu'elle  ne  dissout  pas;  tels  sont  tous  leurs  organes  chitineux  ;  mais 
lorsque  ces  derniers  existent,  la  nature  animale  des  êtres  est  déjà 
tellement  reconnaissable  d'après  leurs  mouvements,  leur  configura- 
tion, leur  structure  propre  et  leur  volume,  qu'il  n'y  a  déjà  plus 
obligation  de  se  servir  d'un  réactif  pour  déterminer  cette  nature  ; 
d'autre  part,  si  alors  on  l'emploie,  la  disparition  de  la  masse  fon- 
damentale de  l'organisme,  avec  conservation  de  ses  parties  squelet- 
tiques  seulement,  est  du  reste  un  fait  très-caractéristique,  prou- 
vant qu'il  s'agit  bien  là  d'un  être  animal,  puisque  rien  de  pareil  ne 
se  montre  dans  les  plantes. 

Les  cellules  épidermiques,  les  fibres  élastiques  et  la  gaine  de  la 
notocorde  des  embryons  ne  sont  pas  dissoutes  non  plus  par  l'am- 
moniaque; mais  bien  plus  encore  que  pour  les  organes  chitineux, 
lorsque  existent  ces  parties,  les  caractères  rappelés  plus  haut, 
prouvant  la  nature  animale  des  êtres,  sont  depuis  longtemps  recon- 
naissables.  Ces  remarques  s'appliquent  aussi  aux  cas  dans  lesquels 
il  s'agit  d'œufs  d'invertébrés  pourvus  d'une  enveloppe  de  chitine. 

Les  spermatozoïdes  sont  pâlis  également  sans  être  tout  à  fait 
dissous  par  l'ammoniaque  ;  mais  leur  constitution  est  partout  trop 
caractéristique  pour  qu'on  puisse  les  confondre  avec  les  plantes 
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microscopiques  ou  leurs  corps  reproducteurs  dont  l'insolubilité  dana 
cot  agent  est  absolue.  A  cet  égard  il  faut  spécifier  que  les  zoospores 
ciliées  ou  non,  sont  dissoutes  entièrement  et  promptement,  au 
dedans  et  au  dehors  des  sporanges,  tant  que  dure  leur  état  arai^ 
boîde;  mais,  dès  qu'après  peu  d'heures  de  mouvements  au  dehors 
une  paroi  cellulosique  s'est  produite,  l'ammoniaque  fait  cesser  leurs 
niouyements  en  dissolvant  les  cils  et  une  partie  du  corps  cellu^ 
laire  sanç  modifier  la  forme  ni  les  autres  caractères  de  ces  corps 
reproducteurs. 

Toutes  les  variétés  de  cellulose  sont  en  effet  insolubles  dans 
l'ammoniaque  :  aussi,  que  les  éléments  anatomiques  reproducteurs 
des  plantes  soient  mâles  ou  femelles,  quelle  que  soit  d'autre  part 
celles  des  phases  évolutives  à  laquelle  se  trouvent  les  éléments 
reproduisant  un  nouvel  individu,  l'emploi  de  cet  agent,  froid  ou 
porté  à  l'ébullition,  les  laisse  absolument  intacts  sous  les  yeux 
de  Tobservateur,  sauf  plus  de  transparence  de  leur  contenu,  qui 
pourtant  n'est  pas  dissous.  Tout  végétal  microscopique  ou  autre, 
tout  mycélium,  toute  spore,  conservent  alors  intégralement  leurs 
caractères  de  forme,  de  volume  et  leurs  dispositions  structurales, 
tandis  que  l'inverse  a  lieu  de  la  manière  la  plus  caractéristique 
pour  les  animaux  microscopiques  et  les  œufs  ou  embryons  micro* 
scopiques  des  animaux. 

C'est  là  comme  on  le  voit  un  résultat  de  ce  fait  incontestable 
que  les  composés  ternaires  cellulosiques  ou  amylacés  prédominent 
dans  les  plantes,  dont  ils  sont  les  principes  constitutifs  fondamen^ 
taux,  sur  les  corps  azotés  qui  prédominent  dans  les  éléments  analo* 
miques  animaux,  et  sur  les  animaux  unicellulaires  ou  paucicellu^ 
laires.  C'est  ainsi  que  sur  les  Eugléniens  l'ammoniaque  gonfle  et 
liquéfie  toutes  les  parties,  fait  éclater  l'enveloppe  pelliculaire 
chitineuse  sans  la  dissoudre,  non  plus  que  les  grains  de  paramylon, 
tandis  que  l'acide  sulfurique  dissout  ces  derniers  et  ne  fait  que 
p&lir  sans  la  dissoudre  la  pellicule  chitineuse  ;  et  ainsi  des  autres 
pour  les  divers  infusoires  animaux. 

ART.  VI.    —  DES  SOLUTIONS  SALINES  SERVANT  COMME  MOYEN  D'ÉTUDE 
ET  DE  PRÉPARATION  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES  ET  DES  TISSUS. 

Chlorure  de  sodium. 

312,  Sa  solution  n'est  guère  employée  comme  réactif  que  dans 
l'étude  des  hématies,  des  leucocytes  et  des  infusoires.  Seule  ou 
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mêlée  d'eau  sucrée,  de  blanc  d'œuf,  elle  sert  parfois  à  conserver 
pendant  quelques  jours  les  préparations  fraîches  de  ces  éléments 
et  d'autres.  Cohnheim  Fa  choisie  pour  étudier  les  muscles  striés. 
1  à  4  parties  de  chlorure  de  sodium,  en  poids,  3  à  6  parties  de 
blanc  d'œuf,  avec  30  à  50  parties  d'eau,  forment  un  sérum  artificiel 
utile  pour  ces  diverses  études.  (Voy.  aussi  p.  241,  275  et  277.) 

Chlorure  de  calcium  et  chlorure  de  zinc. 

313.  La  solution  de  chlorure  de  calcium  proposée  par  Strauss- 
Durckheim  pour  la  préparation  et  la  conservation  des  muscles  des 
insectes  dans  la  proportion  de  i  partie  sur  5  d'eau,  est  parfois  em- 
ployée dans  quelques  recherches  spéciales  sur  les  fibres  muscu- 
laires. C'est  surtout  comme  liquide  conservateur  des  préparations 
des  tissus  végétaux  qu'elle  est  utilisée.  La  solution  adoptée  généra- 
lement est  celle  de  Schacht  à  1  partie  de  sel  pour  3  d'eau. 

La  solution  de  chlorure  de  zinc  s'emploie  dans  les  mêmes  propor- 
tions et  dans  les  mêmes  circonstances. 

■ 

Sulfate  et  phosphate  de  soude. 

314.  Leurs  solutions  servent  dans  l'étude  de  quelques  éléments, 
tels  que  les  Içucocytes  qu'elles  resserrent  sans  les  altérer  à  propre- 
ment parler.  Elles  conservent  aussi  les  hématies  sans  les  modifier 
notablement  quand  on  prend  une  solution  de  10  parties  de  sel  au 
moins  pour  100  d'eau. 

Acétate  de  potasse. 

315.  On  se  sert  de  la  solution  aqueuse  presque  saturée.  Elle  a  été 
employée  primitivement  par  Sanio  dans  ses  recherches  sur  les  tissus 
végétaux,  ea  place  du  chlorure  de  calcium  ;  Dippel  a  reconnu  qu'on 
peut  l'utiliser  égalen>ent  pour  conserver  les  tissus  animaux.  Schuitze 
l'emploie  de  la  même  manière  que  la  glycérine,  en  faisant  couler 
une  goutte  sur  la  pièce  après  qu'elle  a  été  préparée  dans  l'eau  ou 
le  sérum.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  lute  la  préparation 
sans  lever  le  couvercle.  Comme  le  liquide  ne  se  dessèche  point  et 
ne  cristallise  point,  les  pièces  peuvent  s'y  conserver  longtemps. 

Azotate  d'argent. 

316.  Tous  les  observateurs  qui  ont  connu  F.  Dujardin  savent 
qu'il  se  servait  non-seulement  de  l'acide  azotique  et  de  la  teinture 
d'iode  pour  colorer  les  tissus  et  les  substances  albuminoides  des 
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animaux  et  des  plantes,  pour  distinguer  leurs  parties  les  unes  des 
autres,  mais  encore  de  l'azotate  d'argent,  du  nitrate  acide  de  mer- 
cure et  du  chlorure  d'or.  Aussi  est-on  étonné  de  voir  que  dans  son 
manuel  du  microscope  il  n'entre  dans  aucun  des  détails  qu'il  signa- 
lait en  montrant  ses  préparations,  et  qu'il  se  borne  à  dire  que: 
€  les  sels  d'or,  d*argent  et  de  mercure  pourront  aussi,  dans  cer- 
tains cas,  être  employés  pour  colorer  fortement  des  tissus  animaux 
ou  végétaux  et  rendre  leur  étude  plus  facile  (1).  > 

317.  Le  nitrate  argentique  a  été  souvent  employé  depuis  les  tra- 
vaux de  His,  Goccius  et  von  Recklingbausen. 

Au  contact  des  éléments  anatomiques  il  se  décompose  et  passe 
à  rélat  de  chlorure  d'argent,  ce  même  chlorure  soumis  à  l'action 
de  la  lumière  se  décompose,  et  laisse  l'argent  libre  à  l'état  métal- 
lique; de  là,  la  coloration  produite  par  le  nitrate  d'argent.  Les 
recherches  de  Grandry  sur  le  système  nerveux  ont  prouvé  que  l'ac- 
tion du  réactif  ne  se  borne  pas  à  la  surface  et  qu'il  agit  dans  la 
profondeur  des  éléments;  c'est  par  là  qu'il  dessine  dans  les  cellules 
nerveuses  des  plans  colorés  passant  à  travers  toute  l'épaisseur  du 
corps  de  celles-ci  sans  modifier  le  noyau  qui  reste  visible  sous  forme 
d'une  tache  blanche.  Les  mêmes  faits  se  constatent  sur  le  cylindre- 
axe. 

Il  y  a  deux  manières  d'employer  le  nitrate  d'argent  ;  une  pre- 
mière consiste  à  exposer  les  objets  à  la  lumière  en  même  temps 
qu'on  fait  agir  la  solution  argentique  ;  dans  une  seconde,  au  con- 
traire, on  laisse  à  l'obscurité  la  préparation  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long,  puis  ensuite  on  la  soumet  à  l'influence  de  la 
lumière  é 

Les  règles  à  suivre  pour  se  servir  avantageusement  du  nitrate 
argentique  soit  dans  l'étude  des  épithéliums,  soit  dans  celle  du 
tissu  connectif,  sont  difiiciles  à  donner  d'une  façon  précise.  Yon 
Recklingbausen  recommande  des  solutions  faibles  (1  partie  pour 
400  parties  d'eau,  pour  600  ou  pour  800). 

Celle  qui  est  préférable  est  celle  qui  contient  1  partie  d'azotate 
d'argent  pour  800  parties  d'eau  qu'on  injecte  dans  les  vaisseaux  à 
examiner  jusqu'à  ce  qu'elle  revienne  par  les  veines. 

His  a  exposé  à  la  lumière  des  coupes  de  cornée  imprégnées  de 
nitrate  d'argent  et  placées  dans  [une  solution  de  sel  de  cuisine^ 
d'acétate  d'ammoniaque  ou  d'humeur  aqueuse.  Recklingbausen  re- 

(i)  F.  Dujardin»  Observateur  au  nùcroscape.  Paris,  1843,  in-12,  p.  69. 
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commande  pour  obtenir  de  bons  effets  une  solution  faible  de  sel 
de  cuisine.  His  au  contraire  recommande  une  solution  concentrée. 
Ch.  Schmidt  s'est  servi  avec  avantage  de  la  solution  à  1  pour  500, 
pour  étudier  l'épithélium  pulmonaire  en  prenant  des  organes  tout  à 
fait  frais.  Gh.  Legros  a  réussi  a  montrer  très-bien  :  l""  les  épithéliums 
vasculaires  en  injectant  dans  les  vaisseaux  soit  de  la  glycérine,  soit 
une  solution  de  gélatine  à  laquelle  il  ajoutait  une  petite  quantité 
d'azotate  d'argent  (1  pour  400)  ;  â"*  les  fibres-cellules  des  vaisseaux 
avec  leurs  contours  aussi  accusés  que  ceux  des  épithéliums,  ainsi 
que  leur  forme  et  leurs  rapports  réciproques  ;  3^  cette  injection  faite 
dans  les  tubes  biliaires  et  dans  ceux  des  glandes  en  grappes,  met  en 
évidence  leurs  épithéliums  (Legros). 

Arnstein  s'est  servi  du  nitrate  d'argent  pour  montrer  les  cellules 
dites  caliciformes  de  l'intestin.  Il  suffit  d'enlever  un  fragment  d'in- 
testin, de  le  remplir  d'une  solution  argenlique  au  400%  puis  de 
rouvrir  au  bout  de  quelques  minutes  et  de  le  laisser  exposé  à  la  lu- 
mière. Ce  sel  amène  la  disparition  des  cils  de  l'épithélium  vibratile. 
318.  Fromman  a  déterminé,  à  l'aide  du  nitrate  d'argent,  la  dis- 
position de  la  substance  amorphe  interposée  au::  tubes  de  la  moelle 
épiniëre  et  en  se  servant  d'organes  congelés. 

Les  organes  à  étudier  sont  enlevés  aussitôt  que  possible  après 
la  mort,  et  alors  plongés  dans  une  solution  de  nitrate  argentique 
cristallisé  au  400^.  Après  l'immersion  dans  la  solution  argentique 
nous  plaçons  les  pièces  dans,  l'obscurité  pendant  un  temps  plus 
long;  puis  nous  exposons  à  l'action  de  la  lumière;  l'intensité  de 
celle-ci  a  une  grande  influence,  et  les  résultats  sont  toujours  ob*» 
tenus  beaucoup  plus  rapidement  et  plus  sûrement  sous  une  lumière 
intense.  Pour  les  recherches  sur  le  système  nerveux  la  solution 
au  400'  est  la  meilleure,  cependant  on  peut  réussir  avec  des  solu- 
tions plus  concentrées  ou  plus  faibles.  Frommann  a  employé  la  solu- 
tion au  300'  pour  obtenir  la  striation  sus-indiquée  sur  le  cylindre^ 
axe  et  sur  les  cellules  nerveuses  (1). 

Pour  obtenir  la  striation  des  cellules  nerveuses  de  la  moelle,  il 
faut  prendre  des  moelles  parfaitement  fraîches  et  laisser  les  pièces 
plusieurs  jours  dans  le  nitrate  d'argent. 

Pour  faire  apparaître  les  noyaux  dans  les  tissus  imprégnés  d'abord 
par  le  nitrate  d'argent,  il  faut,  après  avoir  imprégné  la  préparation^ 
la  colorer  dans  une  solution  de  carmin  dont  l'ammoniaque  a  été 

(l)  Grandry,  Journal  d*analomie  et  de  physiologie,  1869,  p.  291,  pi.  XI. 
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neutralisée  par  Tacide  oxalique,  la  laver  à  l'eau  distillée  et  Tcxa- 
miner,  soit  dans  une  solution  d'acide  oxalique  à  5  parties  d'acide 
pour  100  d'eau,  soit  dans  un  liquide  formé  de  glycérine  et  delà 
solution  précédente  à  parties  égales. 

Alferow,  au  lieu  de  se  servir,  comme  on  le  fait  ordinairement,  de 
solutions  de  nitrate  d'argent,  a  eu  l'idée  d'employer  des  sels  d'ar- 
gent solublcs  à  acide  organique.  Les  préparations  ainsi  obtenues, 
sont,  dit-il,  plus  démonstratives.  Les  sels  employés  ont  été  le  pi- 
crate, le  laclate,  l'acétate  et  le  citrate;  ils  l'ont  été  en  solution  de 
1  de  sel  pour  800  d'eau  distillée;  de  plus,  ayant  remarqué  que  les 
solutions  contenant  un  léger  excès  d'acide  donnaient  des  imprégna- 
tions plus  pures,  Âlferow  a  donné  pour  règle  d'ajouter  aux  solutions 
sus-indiquées  de  10  à  15  gouttes  d'une  solution  concentrée  de  l'acide 
du  sel  dans  800  centimètres  cubes  de  la  solution  d'argent.  Le  rôle 
de  l'acide  peut  s'expliquer  facilement  :  le  sel  d'argent  agit  non-seu- 
lement sur  les  albuminoides  mais  encore  sur  les  autres  substances 
qui  se  trouvent  dans  les  tissus,  les  chlorures,  les  carbonates,  etc., 
d'où  autant  d'espèces  différentes  de  granulations  qui,  disposées  sans 
ordre,  viennent  salir  la  préparation  :  or,  par  suite  de  la  présence 
d'acide  libre,  la  plupart  de  ces  combinaisons  se  décomposent  et 
reconstituent  du  sel  d'argent,  de  telle  sorte  que  de  toutes  les  préci- 
pitations il  ne  persiste  que  les  albuminoïdes  et  le  chlorure  d'argent, 
combinaisons  plus  résistantes. 

Pour  faire  apparaître  les  noyaux  dans  les  tissus  traités  par  le  ni- 
trate d'argent,  il  faut,  après  avoir  imprégné  la  préparation,  la  colorer 
dans  une  solution  de  carmin  dont  l'ammoniaque  a  été  neutralisée 
par  1  acide  oxalique,  la  laver  à  Teau  distillée  et  l'examiner,  soit 
dans  une  solution  d'acide  oxalique  à  5  d'acide  pour  iOO  d'eau,  soit 
dans  un  liquide  formé  de  glycérine  et  de  la  solution  précédente  à 
parties  égales  (Ranvier). 

319.  Les  préparations  colorées,  soit  par  l'azotate  d'argent,  soit  par 
les  sels  d'or,  peuvent  être  conservées  sans  modifications  ultérieures 
par  la  lumière,  en  plongeant  la  coupe  colorée  pendant  quelques 
minutes  dans  une  solution  d'hyposulfite  de  soude j  comme  on  le  fait 
pour  les  épreuves  photographiques. 

Chlorure  d'or» 

320.  Le  chlorure  d'or  sert  à  colorer  certains  éléments  ;  il  peut 
être  remplacé  par  le  sel  double  soit  d'or  et  de  potassium,  soit  d'or 
et  de  sodium.  Il  y  a  même  avantage  à  se  servir  des  sels  doubles, 


'>. 
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parce  que  ceux-ci  se  rencontrent  dans  le  commerce  à  l'état  de 
pureté  plus  parfaite. 

Kôlliker  place  la  cornée  dans  une  solution  aurique  de  ^1/4  à 
i/:2  p.  100  et  la  laisse  à  l'obscurité  pendant  trois  quarts  d'heure  à 
une  heure,  puis  la  met  dans  l'eau  et  à  la  lumière  pendant  un  à  deux 
jours.  En  étudiant  la  terminaison  des  nerfs,  le  tissu  connectif,  les 
troncs  nerveux  sont  trës-colorés  en  violet  foncé,  et  ici  on  peut 
s'assurer  que  c'est  le  cylindre-axe  qui  est  coloré  (Cohnheim).  Dans 
les  corpuscules  de  Pacini  on  voit,  lorsque  l'action  n'est  pas  trop 
intense,  la  fibre  centrale  teintée  en  violet  sous  forme  d'une  ligne 
nettement  limitée;  mais  lorsque  l'action  est  prolongée,  tout  le 
centre  du  corpuscule  devient  fortement  violet,  de  telle  façon  qu'on 
pourrait  croire  que  tout  le  centre  est  l'épanouissement  de  la  fibre 
nerveuse  qui  alors  prend  l'aspect  d'un  pédicule. 

Pour  l'étude  des  centres  nerveux,  un  morceau  de  moelle  ou  de 
cerveau  est  placé  dans  une  solution  de  1  à  2  p.  100  de  bichromate 
ammonique  et  y  est  laissé  pendant  trois  à  six  semaines.  On  pratique 
des  coupes  minces  qui  sont  placées  dans  une  solution  de  1  partie  de 
chlorure  d'or  et  de  potassium  dans  10000  parties  d'eau  acidulée  avec 
de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide  chlorhydrique,  et  après  dix  à  douze 
heures  la  substance  blanche  est  colorée  en  lilas,  la  substance  grise 
au  contraire  est  restée  incolore  (Gerlach).  Pour  rendre  les  cellules 
plus  apparentes,  Gerlach  place  les  coupes  dans  une  solution  de 
chlorure  d'or  additionnée  d'une  solution  faible  d'azotate  d'ura- 
nium ou  de  chlorure  de  palladium  et  les  y  laisse  pendant  cinq  ou 
six  heures. 

3^1.  La  réduction  (p.  226)  des  sels  précédents  ayant  lieu  de  difTé* 
renies  manières  selon  la  nature  et  l'épaisseur  des  organes  étudiés, 
il  faut  placer  un  même  tissu  dans  plusieurs  solutions  variant  entre 
1  partie  de  sel  pour  400  d'eau  et  1  pour  200.  L'action  est  complète 
quand  les  tissus  ont  pris  une  teinte  jaune  pâle;  ils  sont  alors  portés 
dans  un  godet  plein  d'eau  distillée  plus  ou  moins  acidulée  par  l'acide 
acétique.  On  laisse  le  tout  à  la  lumière  jusqu'à  ce  que  le  tissu  soit 
rendu  violet  par  dépôt  de  l'or  réduit,  ce  qui  exige  de  un  à  quatre 
jours  au  plus.  Si  la  coloration  est  irrégulièrement  distribuée,  on  ne 
prend  que  les  parties  qui  sont  colorées.  Avec  1  partie  de  chlorure 
d'or  dans  100  parties  d'eau,  une  épaisseur  de  tissu  de  1  millimètre 
ou  environ  est  assez  imprégnée  au  bout  d'une  demi-heure  ou  un 
peu  plus.  Les  cartilages  en  voie  d'ossification,  les  épithéliums,  les 
fibres  élastiques  et  les  fibres-cellules  sont  colorables  par  ces  sels. 

C.  RoftiN.  —  Microscope.  13 
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Azotate  d'uranium. 

323T  Rukchin  s'est  servi  de  Tazotate  d'uranium  pour  étudier  les 
glandes  lymphatiques  et  les  autres  glandes  sans  conduits  excréteurs. 
On  place  Torgane  dans  une  solution  aqueuse  à  5  à  10  parties  de  seJ 
pour  100  d'eau,  puis  on  les  place  dans  une  solution  aqueuse  de 
1  pour  100  de  cyanure  ferroso-potassique  pendant  cinq  à  quinze 
minutes.  On  pratique  ensuite  les  coupes  voulues  pour  TexameD  de 
la  structure  de  ces  organes. 

Chlorure  de  palladium. 

■ 

323.  Le  chlorure  de  palladium  a  été  préconisé  par  F.  Ë.  Schultze. 
La  solution  employée  généralement  est  1  partie  de  sel    pour 

800  parties  d'eau.  Il  faut  lui  ajouter  4  à  6  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique  par  litre  d*eau;  une  petite  quantité  d'acide  libre  est  du  reste 
nécessaire  pour  l'examen  d'organes  constitués  principalement  par 
du  tissu  connectif.  On  place  dans  le  liquide  des  morceaux  de  tissu 
frais  de  la  grandeur  d'un  haricot;  l'action  est  généralement  obtenue 
au  bout  de  deux  à  trois  jours,  mais  on  peut  laisser  macérer  plus 
longtemps  sans  inconvénient. 

On  voit  que  le  résultat  est  tel  qu'on  doit  le  désirer,  quand  les 
tissus  ont  acquis  la  consistance  qui  permet  de  faire  des  coupes  faci- 
lement; il  y  a  d'un  tissu  k  l'autre  une  coloration  jaune  ou  brune 
foncée.  Le  contenu  granuleux  des  éléments  se  colore  partout  en 
jaune  foncé  ou  brun,  les  muscles  lisses  en  jaune  paille,  les  muscles 
striés  en  jaune  brun  et  les  tubes  nerveux  en  noir  d'encre  ;  le  tissu 
lamineux  reste  incolore  ;  on  peut  le  colorer  ultérieurement  parle 
carmin,  de  sorte  que  l'association  des  deux  méthodes  de  coloration 
rende  encore  plus  nette  la  dilTércntiation  optique  des  tissus. 

Il  faut  avoir  soin  de  traiter  les  coupes  pendant  plusieurs  heures 
par  l'eau  distillée  pour  enlever  l'excès  de  chlorure  de  palladium, 
sans  cela  le  tout  serait  coloré  en  noir  uniforme  lorsqu'on  aurait  mis 
la  préparation  dans  la  glycérine.  Il  y  a  certains  tissus  dans  lesquels 
la  pénétration  du  liquide  est  difficile  :  tels  sont  le  système  nerveux 
central^  les  épithéliums  stratifiés,  et  surtout  les  tissus  cornés. 

Sulfate  de  fer  et  qfanure  ferrico^potassique,  etc. 

« 

324.  Leber  a  préconisé  les  précipitations  métalliques  dans  l'inté- 
rieur des  tissus  par  double  décomposition. 

Il  s'est  servi  de  la  méthode  suivante  pour  la  cornée  des  grenouilles  : 
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on  place  cet  organe  pendant  cinq  minutes  dans  une  solution  de  1/2  à 
1  p.  100  d'un  sel  ferreux,  puis  dans  une  solution  de  cyanure  ferrico- 
polassique.  On  teint  aussi  en  bleu  la  substance  intermédiaire  et  on 
laisse  incolore  les  cellules,  les  canaux  et  les  nerfs.  Il  conseille  aussi 
le  sulfate  de  cuivre  et  d'ammoniaque  (2  p.  100)  ;  on  traite  ensuite 
par  le  cyanure  ferrico-potassique  (5  p.  100)  :  ce  qui  donne  une 
coloration  brun  rouge. 

Perchlorure  de  fer. 

325.  Le  perchlorure  de  fer  a  été  employé  par  M.  Vulpian  (1856) 
comme  agent  durcissant  et  conservateur  des  tissus  nerveux. 

On  peut  s'en  servir  pour  coaguler  le  sang  dans  les  vaisseaux,  de 
façon  à  obtenir  pour  ainsi  dire  les  capillaires  injectés  naturellement; 
ce  procédé  est  applicable  à  l'étude  de  certaines  tumeurs  érectiles, 
du  tissu  pulmonaire  sain  ou  malade  de  Thomme,  et  de  divers  ani- 
maux. Les  solutions  employées  sont  faites  à  Taide  du  perchlorure 
de  fer  médicinal  étendu  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  la  couleur  du  vin 
de  Mataga.  En  deux  ou  trois  heures  le  durcissement  peut  être  suffi-» 
sant  pour  qu'il  soit  possible  de  pratiquer  des  coupes  du  tissu.  Plus 
étendu  d'eau  encore,  il  peut  servir  à  la  conservation  des  pièces  pa- 
thologiques dont  il  ne  rétracte  pas  les  éléments»  telles  sont  les  tu- 
meurs d'origine  épithéliale,  glandulaire,  etc.  Dans  les  proportions 
de  1  à  2  parties  de  sel  avec  autant  d'acide  chlorhydrique  pour  1,000 
d'eau,  on  obtient  un  liquide  qui  conserve  bien  les  embryons  d'inver- 
tébrés, les  annélides,  les  acalèphes,  qui  rend  bien  visibles  leurs 
épithéliums,  leurs  fibres-cellules.  Après  quelques  jours  de  conser-. 
vation  il  favorise  la  dissociation  de  leurs  éléments. 

Pour  colorer  les  coupes.  M*"*  Hoggan  les  met  pendant  quelques 
minutes  dans  de  l'alcool.  Après  les  avoir  laissées  égoutter,  on  verse 
sur  elles  quelques  gouttes  d'une  solution  de  perchlorure  de  fer  dans 
de  l'eau  distillée  (1  ou  2  grammes  de  perchlorure  pour  100  grammes 
d'eau).  Au  bout  de  quelques  minutes  on  y  ajoute  quelques  gouttes 
d'une  solution  d'acide  pyrogallique  au  200*. 

Après  un  temps  qui  varie  de  quelques  secondes  à  plusieurs  mi- 
nutes selon  l'épaisseur  de  la  préparation  ou  la  coloration  plus  ou 
moins  foncée  que  l'on  désire  obtenir,  on  laVe  la  préparation^  et  elle 
est  alors  prête  à  être  conservée  dans  la  glycérine  ou  le  vernis.  Si  on 
la  lave  avec  de  l*eau  ordinaire  contenant  de  la  chaux,  les  éléments 
nucléaires  et  la  substance  de  la  cellule  prennent  une  jolie  teinte 
bleuâtre.  Cette  méthode  donne  de  boils  résultats  après  l'emploi  du 
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nitrate  d'argent,  mais  elle  n*est  pas  applicable  aux  tissus  qui  ont  été 
durcis  dans  un  chromate  quelconque. 

Chlorure  mercurique  {deuto-chlorure  ou  bichlorure 

de  mercure,  sublimé). 

326.  Ce  sel,  autrefois  employé  en  solution  aqueuse  ou  alcoolique  à 
divers  degrés  de  concentration  pour  durcir  les  tissus  nerveux,  dont 
il  permet  ensuite  de  voir  aisément  le  cylindre-axe,  n'est  que  rarement 
utilisé  actuellement. 

ART.   VII.   —  DES   AGENTS  ESSENTIELLEMENT  COLORANTS. 

327.  Parmi  les  éléments  anatomiques  de  chaque  tissu  il  en  est 
qui  sont  réfractaires  à  toute  action  tinctoriale,  tandis  que  d'autres 
s'imprègnent  de  certaines  matières  colorantes  d'où  résultent  des 
différences  très-nettes  entre  eux.  Aussi  les  colorations  sont  d'un 
grand  secours  dans  les  recherches  histologiques,  comme  l'a  montré 
Gerlach. 

Teinture  ammoniacale  de  carmin, 

328.  Le  carmin,  à  l'état  de  dissolution,  est  l'agent  colorant  par 
excellence,  dont  l'usage  en  anatomie  a  été  introduit  par  Gerlach 
en  1858. 

Le  carmin  agit  principalement  d'abord  sur  les  noyaux,  puis  ensuite 
sur  tous  les  éléments  dont  le  corps  est  granuleux,  comme  les  cellules 
nerveuses,  etc.  On  l'emploie  donc  pour  colorer  ces  espèces  d'élé- 
ments, pour  distinguer  parfaitement  les  glandes  dans  le  tissu  con- 
nectif,  pour  juger  dans  certains  cas  du  degré  d'altération  d'une 
cellule  épilhéliale  glandulaire  d'après  la  facilité  avec  laquelle  elle  se 
colore  par  le  carmin.  Quand,  en  effet,  les  granulations  inlra  ou 
extra-cellulaires  sont  graisseuses,  elles  ne  fixent  que  peu  ou  pas  le 
carmin,  et  dans  ce  cas  lorsqu'on  ne  voyait  plus  le  noyau  d'une  cellule, 
celui-ci  apparaît  immédiatement. 

329.  Il  importe  de  n'employer  que  les  dissolutions  peu  riches  en 
ammoniaque.  Celles  qui  réussissent  le  mieux  doivent  être  préparées 
ainsi  qu'il  suit  : 

On  prend  quelques  centigrammes  de  carmin,  qu'on  mêle  à  une 
trentaine  de  grammes  d'eau  distillée,  puis  on  y  ajoutera  quelques 
gouttes  d'ammoniaque.  Une  partie  du  carmin  est  dissoute  et  tra- 
verse le  filtre,  avec  tout  le  liquide.  Une  aulre  portion  non  dissoute 
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reste  sur  le  filtre  et  peut  être  employée  à  divers  usages.  Il  est  bon 
de  laisser  la  solution  une  demi-journée  et  mémeunejournée  entière 
à  l'air  sous  une  cloche,  afin  de  faire  volatiliser  toute  l'ammoniaque. 
Si»  au  bout  de  quelque  temps,  on  remarque  qu'il  s'est  formé  un 
précipité  granuleux  de  carmin,  il  suffira  d'ajouter  une  seule  goutte 
d*ammoniaque  pour  en  amener  la  dissolution.  (Frey.)  Ce  mélange 
est  employé  soit  tel  quel,  soit  versé,  par  gouttes,  dans  de  l'eau,  et 
Ton  obtient  une  coloration  en  rouge,  ayant  l'intensité  voulue. 

Dans  les  recherches  sur  les  parties  délicates,  on  ajoute  utilement 
à  cette  matière  colorante  une  quantité  de  glycérine  égale  environ  à 
celle  de  la  solution  précédente. 

Avec  des  teintures  chaînées  de  carmin  quelques  minutes  suffisent 
pour  colorer,  tandis  qu'une  immersion  de  plusieurs  heures  et  même 
d'un  jour  est  nécessaire  quand  on  emploie  des  teintures  faibles.  Les 
solutions  faibles  permettent  de  bien  suivre  l'action  du  carmin  ;  avec 
elles  on  arrive  à  de  meilleurs  résultats  qu'en  employant  les  solutions 
concentrées,  qui  colorent  le  tout  d'une  façon  intense  dans  un  temps 
relativement  court. 

On  peut  colorer  par  le  carmin  soit  des  objets  frais,  soit  des  ob- 
jets durcis  par  l'alcool  et  par  l'acide  chromique,  ou  par  un  autre 
moyen  ;  il  faut  remarquer  que  dans  ce  cas  mieux  vaut  l'alcool  que 
l'acide  chromique.  On  peut  se  servir  du  carmin  pour  faire  des  colo* 
rations  doubles,  comme  par  exemple  dans  le  cas  d'objets  durcis  par 
Tacide  picrique.  On  fait  aussi  des  imbibilions  au  carmin  d'organes 
injectés  soit  en  bleu,  soit  en  jaune,  etc.  * 

Lorsqu'un  objet  est  coloré  par  le  carmin  on  peut  ajouter  de 
l'acide  acétique  pour  fixer  le  corps  colorant  à  la  substance  des  élé- 
ments. 

330.  Gerlach  a  donné  le  procédé  suivant  pour  les  imbibitions  par 
le  carmin  :  30  grammes  d'eau  auxquels  on  ajoute  2  à  3  gouttes  de 
solution  ammoniacale  concentrée  de  carmin  ;  on  laisse  les  coupes 
pendant  deux  à  trois  jours  dans  cette  liqueur  ;  on  peut  employer 
d'après  ce  savant  une  solution  concentrée  de  carmin,  et  y  plonger 
les  pièces  quelques  instants.  Après  on  lave  à  l'eau,  puis  on  traite 
par  l'acide  acétique  pur  ou  alcoolisé,  ou  par  la  glycérine  et  l'acide 
acétique. 

Frey  recommande  la  solution  ci-contre  :  15  à  30  centigrammes 
de  carmin  sont  dissous  dans  la  quantité  d'ammoniaque  voulue  pour 
avoir  une  liqueur  complètement  neutre,  et  on  mêle  à  30  grammes 
d'eau  distillée;  on  filtre,  et  on  ajoute  30  grammes  de  glycé- 
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rine,  puis  8  à  10  grammes  d*alcool  fort.  Un  fragment  de  tissu 
demeurera  plus  ou  moins  longtemps  dans  cette  solution,  selon  que 
celle-ci  aura  plus  ou  moins  de  puissance  colorante  ;  avec  des  tein« 
tures  chargées  quelques  minutes  suffisent  pour  colorer,  tandis 
qu'une  immersion  de  plusieurs  heures  est  nécessaire  quand  on  em- 
ploie des  teintures  faibles.  Après  avoir  retiré  le  tissu  coloré,  on  le 
lave  avec  de  Teau  pure  ou  plus  ou  moins  alcoolisée,  puis  avec  de 
Teau  légèrement  acidulée  (2  à  3  gouttes  d'acide  acétique  pour 
30  grammes  d'eau). 
331.  Thierscb  préconise  une  solution  dont  voici  la  formule  : 

Carmin 1  gramme. 

Borax 4  grammes. 

Eau 56       — 

Le  même  auteur  conseille  encore  la  solution  suivante  : 

Carmin 1  gramme. 

•  Acétate  d'ammoniaque  liquide..      1        — 

Eau  distillée 3  grammes. 

On  mélange  cette  solution  à  une  autre  composée  de  1  partie  d'a- 
cide oxalique  pour  22  parties  d'eau  ;  on  filtre,  et  on  ajoute  12  par* 
ties  d'alcool  pur. 

S'il  arrive  que  le  mélange  ainsi  préparé  ait  un  ton  orangé  au  lieu 
de  la  couleur  rouge  du  carmin,  on  diminue  l'action  d'une  trop 
grande  quantité  d'acide  oxalique,  en  laissant  tomber  goutte  à  goutte 
de  l'acétate  d'ammoniaque  jusqu'à  ce  que  la  solution  ait  acquis  le 
degré  de  teinte  carminée  .voulu.  Toutefois,  on  peut  aussi  se 
servir  de  cette  teinture  jaune  pour  colorer.  Si,  dans  la  suite, 
il  se  forme  un  précipité  de  cristaux  d'oxalate  d'ammoniaque,  ce  qui 
a  lieu  lorsqu'on  ajoute  à  la  solution  de  l'acétate  d'ammoniaque  li« 
quide  ou  de  l'alcool,  on  filtrera  le  tout  une  seconde  fois. 

D'après  les  expériences  de  Thierscb,  cette  teinture  colore  d'une 
manière  égale  en  une  à  trois  minutes,  sans  donner  lieu  à  des  gonfle- 
ments des  cellules  épithéliales.  Après  avoir  obtenu  la  coloration,  on 
enlève  la  matière  colorante  restée  à  la  surface,  avec  un  mélange 
d'environ  80  parties  d'alcool  et  de  20  parties  d'eau.  Si  la  coloration 
est  trop  foncée,  on  lave  le  tissu  dans  une  solution  d'alcool  et  d'acide 
oxalique  ou  d'acide  borique.  (1). 

4 

(t)  Thiorsch,  dans  H.  Frey,  h  Mitroscopêy  trad.  par  SpiUmann»  1867,  p.  67. 
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332.  Beale  donne  lés  solutions  suivantes  : 

Première  solution. 

Garmini 50  ceutigr. 

Acatétate  d*ammoniaque  liquide  concentré.  50  cenligr. 

Glycérine ; 60  grammes. 

Alcool 15       — 

Deuxième  solution. 

Carmin 10  centigr. 

Ammoniaque  caustique 2  centigr. 

Glycérine 60  grammes. 

Eau 60       — 

Alcool *. 25       — 

Pour  préparer  ces  liquides  le  carmin  est  divisé  en  petites  par- 
celleSy  puis  mêlé  avec  l'ammoniaque  ou  son  acétate  dans  un  verre 
à  réactiïs  et  dissous  à  chaud.  Au  bout  d'une  heure,  cette  solution 
est  froide,  et  une  partie  de  l'ammoniaque  s'est  évaporée.  On  y 
ajoute  alors  l'eau,  la  glycérine  et  l'alcool  ;  on  filtre  ou  bien,  après 
un  repos  de  plusieurs  heures,  on  sépare  du  dépôt  la  partie  claire  de 
ce  mélange  pour  s'en  servir.  La  coloration  a  lieu  par  imbibition 
dans  les  différentes  parties,  en  un  temps  qui  est  loin  d'être  toujours 
le  même.  Le  carmin  est  fixé  à  la  préparation  comme  lors  de  1  em- 
ploi de  ses  autres  solutions. 

Teinture  au  carmin  bleu. 

333.  Carmin  bleu  ou  bleu  de  carmin  est  le  nom  commercial  du 
précipité  obtenu  en  versant  de  la  potasse  dans  le  sulfate  d'indigo 
dit  blm  de  Saxe. 

Thierscb  a  recommandé  le  mélange  suivant  : 

Acide  oxalique,  1  partie, 

Eau  distiUée,  22  à  30  parties, 

Bleu  de  carmin,  quantité  suffisante  pour  amener  la  saturation. 

L'alcool  peut  entrer  dans  cette  solution.  Si  la  couleur  bleue  est 
en  excès,  on  y  remédiera  avec  une  solution  d'acide  oxalique  dans 
de  l'alcool.  Cette  matière  colore  vite  par  imbibition  et  d'une  manière 
uniforme.  Elle  sert  à  teinter  en  bleu  la  masse  des  tissus  injectés  en 
rouge  au  carmin,  etc.  Elle  convient  aussi  pour  colorer  les  cylindres- 
axes,  ainsi  que  les  cellules  des  ganglions,  du  cerveau  et  de  la  moelle 
épinière,  préalablement  durci3  dans  l'acide  cbromique. 
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Teinture  à  la  fuch$ine  ou  rouge  d'aniline. 

334.  On  sait  que  la  base  connue  sous  le  nomderosaniîtne(C'^H*2Az*. 
Hoffmann),  en  combinaison  avec  les  acides,  constitue  les  différents 
rouges  d'aniline.  Le  plus  employé  est  la  fuchsine  qui  a  été  le  pre- 
mier rouge  découvert  par  Verguin,  de  Lyon,  en  1859.  Frey  en  pré- 
pare ainsi  une  teinture  : 

Fuchsine  cristallisée,  1  centigramme. 
Alcool  absolu,  de  !20  à  30  gouttes. 
Eau  distillée,  15  centimètres  cubes. 

Il  résulte  de  ce  mélange  une  belle  solution  rouge.  Elle  colore, 
presque  instantanément  et  sans  rien  altérer,  tous  les  tissus  ani- 
maux. Elle  convint,  d'une  manière  spéciale,  pour  l'étude  des 
couches  épithéliales,  de  la  membrane  hyaloide,  du  cristallin  et  du 
corps  vitré. 

Un  peu  étendue  d'eau,  cette  même  solution  colore  dans  Tespace 
d'une  demi-heure  les  cellules  à  cils  vibratiles  des  grenouilles  sans 
que  le  mouvement  des  cils  cesse  un  instant.  On  voit  également  des 
globules  sanguins  se  colorer,  mais  d'une  manière  lente.  Cette  même 
solution  est  d'un  usage  excellent  pour  la  coloration  des  cellules  gan- 
glionnaires et  celle  des  éléments  cellulaires  des  glandes  lympha- 
tiques; mais,  par  contre,  elle  parait  convenir  beaucoup  moins  pour 
les  cartilages  et  le  tissu  osseux.  Les  tubes  nerveux,  après  une  im- 
mersion de  plusieurs  heures,  deviennent  légèrement  rouges  et  leurs 
cylindres-axes  deviennent  sensiblement  plus  foncés.  Elle  colore  ins- 
tantanément les  cellules  de  la  substance  grise  cérébrale  et  spinale. 

La  solution  de  fuchsine  produit  des  effets  supérieurs,  sous  beau- 
coup de  rapports,  à  ceux  obtenus  avec  le  carmin.  La  promptitude, 
l'uniformité  de  la  coloration,  telles  sont  les  qualités  qui  la  rendent 
précieuse  quand  il  s'agit  de  démonstrations  instantanées  et  pour 
colorer  des  cellules  pâles,  délicates,  qui  deviennent  ainsi  plus  dis- 
tinctes sans  subir  d'altération;  mais  l'alcool  absorbe  promptement 
la  matière  colorante.  On  ne  peut  pas  en  conserver  les  préparations 
dans  le  baume  du  Canada  (Frey). 

Cette  solution  ou  la  solution  directe  dans  l'alcool  colore  les  fibres 
élastiques  et  non  celles  du  tissu  cellulaire  ;  elle  colore  aussi  avec 
intensité  les  cellules  végétales,  cryptogamiques  surtout,  et  rend  très- 
faciles  à  voir  celles  qui  sont  petites,  comme  celles  des  Leptothrix^ 
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les  spores  et  les  mycéliums,  à  divers  degrés  d'évolution,  plongés  ou 
non  dans  une  gangue  amorphe. 

Teinture  au  violet  de  méthylaniline. 

Employant  le  violet  de  méthylaniline,  Cornil  a  observé  que  les 
tissus  organiques  imprégnés  de  [cette  couleur  en  dissocient  les  élé- 
ments en  rouge  et  en  bleu,  chacune  de  ces  dernières  couleurs  se 
fixant  sur  certains  éléments  en  particulier.  Les  tissus  offrant  l'alté- 
ration dite  amjlolde  sont  colorés  en  violet  rouge,  tandis  que  les 
parties  normales  le  sont  en  bleu  violet.  Par  ce  moyen  Cornil  a  pu 
déterminer  que  l'altération  dite  amylo'ide  commence,  dans  le  rein 
comme  dans  le  foie,  par  les  petits  vaisseaux,  dont  l'épithélium  reste 
sain,  tandis  que  la  membrane  externe  est  atteinte  tout  d'abord,  puis 
les  fibres-cellules  de  la  tunique  moyenne. 

Teinture  au  bleu  d'aniline  ou  azurite  du  commerce. 

335.  Le  bleu  ordinaire  d*aniline  (les  blem  d'aniline  sont  des 
combinaisons  d'aniline  avec  divers  acides)  ne  se  dissout  pas  dans 
l'eau.  En  le  traitant  avec  l'acide  sulfurique,  on  en  retire  la  partie 
bleue  qui  est  soluble.  On  dissoudra  simplement  ce  bleu  dans  de 
Teau  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  la  teinte  foncée  du  cobalt,  ou  bien 
on  recourra  au  mélange  dont  voici  l'indication  : 

Bleu  d*aniUne  soluble,  2  centigrammes, 
Eau  distillée,  â5  centimètres  cubes. 
Alcool,  20  à  25  gouttes. 

Ce  liquide  colore  surtout  en  bleu  vif,  et  en  quelques  minutes,  les 
tissus  préparés  dans  l'alcool  ;  il  faut  un  peu  plus  de  temps  pour  les 
objets  préparés  avec  l'acide  chromique.  On  conserve  ces  prépara- 
tions dans  Teau,  dans  l'alcool  et  dans  la  glycérine  ;  la  couleur  n'est 
point  altérée  par  l'addition  d'un  liquide  acide  ou  alcalin.  Les  glandes 
lymphatiques,  la  raie,  les  coupes  du  cerveau  et  delà  moelle  épinière, 
prennent,  sous  son  influence,  un  bel  aspect  (Frey). 

336.  Les  bleu^  précédents,  celui  d  aniline  surtout,  ainsi  que  1  in- 
digo pulvérulent,  servent  non-seulement  dans  les  conditions  précé- 
dentes, mais  encore,  tenus  en  suspension  dans  l'eau  pure  ou  un  peu 
albumineuse,  ils  servent  dans  les  expériences  sur  la  circulation.  In- 
jectés dans  une  veine  on  voit  leurs  globules  circuler  avec  ceux  du 
sang.  Nous  en  reparlerons  à  propos  des  injections. 

337.  L'indigo  et  le  carmin,  en  suspension  dans  l'eau,  etc.,  ont 
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aussi  été  recommandés  par  Dujardin  poar  étudier  la  direction  des 
mouvements  des  cils  vibratiles  épithéliaux  et  des  iniusoires,  ainsi 
que  comme  moyens  de  coloration  du  tube  digestif  des  animaux  mi* 
croscopiques  qui  les  avalent. 

Hématine  ou  héinatoxylitie. 

338.  C.  F.  Mûller  s'est  servi  le  premier  de  cette  substance.  C'est 
la  matière  colorante  du  bois  de  Ca'mpêche,  découverte  par  M.  Che* 
vreul  et  appelée  par  lui  hématine  en  1814. 

On  prend  Textrait  solide  vendu  par  les  marchands  de  couleurs. 
On  le  dissout  dans  une  solution  de  1  gramme  d*alun  pour  300  grammes 
d'eau.  On  met  1  gramme  d'hématine  pour  100  grammes  de  cette 
solution.  Elle  colore  en  violet  le  cylindre-axe  des  nerfs  et  le  tissu 
cellulaire,  au  bout  de  30  minutes,  sur  les  pièces  durcies  et  plus 
lentement  sur  les  tissus  frais.  Elle  fait  réapparaître  le  noyau  qui  a 
disparu  des  cellules  épithéliales  après  nitratalion  organique.  On 
peut  aussi  prendre  la  solution  alcoolique  filtrée  dont  on  verse 
quelques  gouttes  dans  la  solution  précédente  d'alun;  on  obtient  de 
cette  façon  une  liqueur  violette  dans  laquelle  il  suffit  de  laisser 
les  coupes  pendant  dix  à  vingt  minutes  pour  obtenir  l'eflei  dé- 
siré. 

339.  Le  suc  des  Vaccinium,  celui  de  la  Canneherge  en  particulier 
{Vaccinium  oxycoccoSj  L.),  colore  très-bien  les  cellules  nerveuses, 
surtout  celles  qui  sont  isolées  (1). 

Purpuriîie. 

340.  La  purpurine  (C^*H*^0')  est  l'un  des  principes  colorants  cris- 
tallisables  de  la  garance.  On  se  la  procure  chez  les  marchands  de 
couleurs.  Pour  les  recherches  histologiques  (Ranvier.  Arch,  de  phy- 
siologie, 187G),  on  en  prépare  une  solution  de  la  façon  suivante  : 

On  porte  à  l'ébullition  une  solution  d'alun  à  1  pour  100,  et  on 
ajoute  une  petite  quantité  de  purpurine  en  poudre.  Au  bout  de  cinq 
à  dix  minutes,  la  liqueur  a  pris  une  belle  couleur  orangée.  On  laisse 
reposer  et  on  filtre.  M.  Ranvier  conseille  d'additionner  ensuite  la 
solution  du  quart  de  son  volume  total  d'alcool.  Au  bout  de  quelques 
semaines,  on  constate  qu'il  s'est  formé  un  léger  précipité.  En  même 

(1)  Roudanowski,  Journal  (fanatomif.  et  de  physiologie^   Paris,  1865,  in-8, 
p.  «27. 
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temps  elle  a  perdu  une  grande  partie  de  son  pouvoir  colorant.  Aussi 
est-il  toujours  préférable  de  faire  usage  d'une  solution  fraîche. 

Les  pièces  à  colorer  doivent  y  séjourner  de  12  à  24  heures  si  la 
solution  est  fraîche.  Si  la  purpurine  date  au  contraire  de  quelques 
semaines,  Timmersion  doit  être  prolongée  pendant  plusieurs  jours. 

Les  avantages  de  la  purpurine  peuvent  se  résumer  ainsi  :  Elle  se 
fixe  presque  exclusivement  sur  les  noyaux  qu'elle  teint  en  rouge 
vineux,  tandis  qu'elle  colore  très-faiblement  ou  même  pas  du  tout 
les  corps  cellulaires.  Il  faut  cependant  faire  ici  une  restriction  à 
propos  des  fibres  musculaires  lisses  ou  striées  qui  se  colorent  éga- 
lement en  rouge  foncé.  Cette  réaction  permet  de  distinguer  faible- 
ment  les  fibres  musculaires  lisses  des  cellules  fibro-plastiques,  avec 
lesquelles  elles  se  trouvent  souvent  mêlées. 

Les  noyaux  des  divers  épithéliums,  des  tissus  cellulaires  cartila- 
gineux, osseux,  les  myélocytes,  etc.,  prennent  énergiquement  la  pur- 
purine.  Les  fibres  du  tissu  (îellulaire,  les  fibres  élastiques  restent  au 
contraire  incolores.  La  purpurine  a  surtout  l'avantage  de  se  fixer 
facilement  sur  les  pièces  qui  ont  macéré  dans  l'acide  chromique  ou 
dans  la  liqueur  de  MûIIer,  et  qui  offrent,  comme  on  sait,  une  résis- 
tance assez  grande  à  la  coloration  par  le  carmin. 

Elle  peut  également  être  appliquée  à  l'étude  de  pièces  qui  ont 
séjourné  dans  l'alcool  ;  seulement  dans  ce  cas  la  coloration  .des 
noyaux  est  moins  intense,  et  se  rapproche  plutôt  du  rose  que  du 
rouge  vineux.  On  l'emploie  avec  avantage  pour  mettre  en  évidence 
les  noyaux  des  épithéliums,  lés  séreuses  et  les  vaisseaux.  Le  corps 
cellulaire  reste  incolore,  tandis  que  les  noyaux  se  détachent  facile- 
ment, en  raison  de  leur  teinte  rosée,  sur  le  fond  blanchâtre  de  la 

préparation  (Tourneux). 

« 

Teinture  d^iqdey  glycérine  et  mu  iodées,  eau  bramée. 

841.  Les  teintures  aqueuse  et  alcoolique  d'iode  sont  surtout  em- 
ployées en  raison  de  la  couleur  bleue  qu'elles  donnent  à  l'amidon 
et  à  la  cellulose  des  jeunes  cellules  végétales,  de  même  qu'à  celle 
des  cellules  du  bois  ou  du  liber  des  plantes  textiles  débarrassées  de 
leurs  principes  incrustants  par  la  potasse  ou  des  lessivages  répétés. 

Leur  usage  est  fréquent  dans  cet  ordre  d'études.  Il  l'est  encore 
dans  l'élude  des  spermatozoïdes  des  plantes  et  des  animaux,  ainsi 
que  des  infusoires  que  l'iode  employé  en  faible  quantité  tue  ;  en 
même  temps  il  jaunit  leur  tissu  comme  il  le  fait  pour  toutes  les 
substances  axotées  ;  il  jaunit  également  leurs  cils  vibratiles  en  les 
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rendant  rigides,  bien  évidents,  et  permet  de  mieux  voir  leur  direc- 
tion droite  ou  spirale,  leur  longueur  et  leurs  insertions.  A  cet  égard, 
ce  réactif  et  l'eau  broroée  sont  d'une  grande  utilité.  Depuis 
que  j'en  ai  proposé  l'emploi  dans  ce  but  dans  la  première  édi- 
tion de  cet  ouvrage  (1849),  l'eau  iodée  a  été  recommandée  de  nou* 
veau  par  divers  observateurs  et  en  particulier  par  M.  Balbiani  (1). 
L'eau  iodée  montre  aussi  que  ces  organes  sont  en  général  terminés 
par  une  extrémité  mousse  et  non  eflilée  en  pointe.  Elle  permet  de 
déterminer  nettement  et  vite  les  régions  où  ils. existent  et  celles  sur 
lesquelles  ils  manquent,  ainsi  que  leur  absence  sur  certains  corps 
régulièrement  mobiles,  tels  que  les  navicules,  les  oscillaires,  etc. 

Ces  teintures  sont  également  employées  pour  rendre  évidents 
l'utricule  azoté  et  son  noyau  dans  les  cellules  végétales  ;  elles  les  jau- 
nissent et  les  resserrent.  Elles  sont  très-utiles  à  cet  égard,  pour  mettre 
en  évidence  la  structure  celluUaire  en  montrant  la  disposition  du  con- 
tenu azoté  dans  les  algues  oscillaires  incolores,  les  Leptothrix,  etc., 
contenu  qu'elles  jaunissent  sans  colorer  le  tube  mince  extérieur. 

342.  La  meilleure  solution  d'eau  iodée  est  celle  qui  se  compose 
de  5  à  10  centigrammes  d'iode  solide,  et  de  15  à  20  centigrammes 
d'iodure  de  potassium  pour  30  grammes  d'eau. 

L'eau  bromée  peut  être  préparée  de  la  même  manière  en  rempla- 
çant l'iodure  par  le  bromure  de  potassium. 

343  La  glycérine  iodée  est  souvent  utile  pour  l'étude  des  cellu- 
les des  plantes;  quand  on  veut  déterminer  immédiatement  si  elles 
contiennent  ou  non  des  granules  d*am*idon,  la  coupe  du  tissu  frais 
est  placée  de  suite  dans  une  goutte  de  ce  liquide. 

Ce  liquide  se  prépare  en  mêlant  1,  2  ou  3  parties  d'eau  iodée  à 
de  la  glycérine,  ou  en  tenant  un  petit  fragment  d'iode  au  fond  d'un 
flacon  de  glycérine  étendue  d'un  peu  d'eau. 

344.  La  teinture  alcoolique  d'iode  donne  après  l'action  de  l'a- 
cide sulfurique  une  teinte  violacée  particulière  à  la  substance  azo- 
tée formant  les  concrétions  microscopiques  dites  amyloides  des 
centres  nerveux,  du  rein,  des  glandes  lymphatiques,  etc.  Elle  est 
par  suite  employée  dans  ces  conditions.  Elle  donne  au  contraire  une 
teinte  d'un  jaune  brun  particulier  aux  concrétions  azotées  dites  al- 
bumino!des. 

345.  Eau  bromée. — En  plaçant  une  grosse  goutte  de  brome  dans 
un  flacon  plein  d'eau  distillée,  on  obtient  une  dissolution  de  ce  mé* 

(1)  Balbiani,  Journal  d'anatomie  et  de  physiologie,  1868,  p.  «51)7. 
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tallolde,  analogue  à  Teau  iodée,  et  dont  on  se  sert  de  la  même  ma- 
nière,  mais  seulement  pour  colorer  en  jaune  brun  les  éléments 
anatomiques  azotés,  leurs  cils  vibratiles,  etc.,  et  les  rendre  plus 
nettement  visibles. 

Liqueur  azoto-mercurique  ou  de  Millon, 

346.  On  a  depuis  longtemps  employé  le  nitrate  acide  de  mer'- 
cure  médicinal  ou  d'autres  azotates  comme  réactifs  pour  colorer 
les  substances  albuminoldes.  Au  lieu  du  nitrate  de  mercure,  quel- 
ques auteurs  proposent  le  nitrite  d'oxyde  mercurique.  On  emploie 
exclusivement  aujourd'hui  la  liqueur  azoto-mercurique  ou  réactif 
de  Millon  qu'on  obtient  en  dissolvant  du  mercure  dans  un  poids 
égal  d'acide  azotique  à  un  équivalent  et  demi  d'eau; la  réaction  s'é- 
tablit à  froid,  à  la  fin  on  chauffe  pour  achever  la  dissolution  du  mé- 
tal. On  étend  ensuite  la  liqueur  de  deux  volumes  d'eau  pour  un 
volume  de  dissolution  mercurielle  (Millon,  1849). 

On  s'en  sert  surtout  en  anatomic  botanique:  on  place  les  coupes 
des  tissus  frais  dans  quelques  gouttes  de  ce  liquide  et  au  bout  d'un 
quart  d'heure,  ou  plus  rapidement  si  on  chauffe  à  100  degrés  environ, 
il  colore  en  rouge  vif  les  substances  albuminoldes,  à  l'exclusion  des 
autres.  Le  coton,  les  fécules  et  la  gomme  sont  colorés  en  rose  par 
cet  agent  que  les  nitrates  mercureux  et  mercurique  ne  remplacent 
pas.  En  ajoutant  de  l'acide  nitreux  à  ces  azotates  on  a  une  réaction 
analogue,  mais  moins  nette. 


CHAPITRE    III 

Des  matièreB  destintes  à  la  oonservation  des  objets  préparto 

et  de  leur  emploi. 


ARTICLE   I.  —  EMPLOI  DES  TÉRÉBENTHINES. 

347.  Térébenthine  ou  baume  du  Canada.  La  substance  vendue 
dans  le  commerce  sous  ce  nom  est  la  plus  ordinairement  employée 
de  toutes  celles  qui  servent  pour  conserver  les  préparations  micro- 
scopiques. Mais  il  importe  de  savoir  qu'elle  n'a  pa$  la  composition 
des  baumes^  et  constitue  au  contraire  une  térébenthine, 
,  La  térébenthine  du  Canada  est  produite  au  Canada  par  YAbies 
balsatneay  Miller,  qui  a  de  grandes  analogies  avec  le  sapin  argenté 
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OU  commun  (Abies  péctinatùy  DC).  Elle  a  été  employée  d'abord  en 
1832  par  New  et  Bond,  préparateurs  de  Londres,  à  la  place  de  la 
térébenthine  de  Venise  dont  Tusage  avait  été  introduit  par  Lebaillif 
en  1825,  comme  moyen  de  conserver  et  de  sceller  les  prépara- 
tions. 

Elle  est  liquide,  presque  incolore,  nébuleuse  lorsqu'elle  est  ré- 
cente, mais  tout  à  fait  transparente  si  elle  est  ancienne.  En  qua- 
rante-huit heures  elle  se  dessèche  à  Fair  si  elle  est  en  couches 
minces.  Il  faut  trois  à  quatre  jours  au'moins  pour  qu'il  en  soit  ainsi 
d'une  couche  épaisse  d'un  millimètre  ou  environ.  Sa  surface  se  des- 
sèche dans  les  bouteilles  incomplètement  pleines,  et  la  masse  prend 
alors  une  teinte  d'un  jaune  doré  de  plus  en  plus  foncée.  La  chaleur 
en  chassant  son  essence  l'amène  à  l'état  de  masse  résineuse  de  cette 
couleur.  Son  indice  de  réfraction  est  de  1,582. 

La  térébenthine  du  Canada  est  imparfaitement  soluble  dans 
l'alcool,  mais  elle  se  dissout  bien  dans  le  chloroforme  ;  son  odeur 
est  suave. 

Quand  elle  durcit  trop  dans  les  flacons  des  laboratoires,  on  la  ra- 
mollit avant  de  s'en  servir  à  l'aide  d'un  peu  de  chloroforme. 

348.  La  térébenthine  du  sapin  {Abies  pectinata,  DC),  vendue 
sous  les  noms  de  térébenthine  de  Venise  et  parfois  d'Akace  ou 
de  Strasbourg,  a  exactement  les  mêmes  propriétés  que  la  précé- 
dente, et  peut  être  employée  à  sa  place.  C'est  la  térébenthine  dite  au 
citron  dans  quelques  pharmacies,  en  raison  de  son  odeur.  Elle  con- 
tient des  traces  d'acide  succinique. 

349.  La  térébenthine  de  Bordeaux  (du  Pinus  maritima,  Miller), 
qui  se  durcit  plus  vite  que  les  précédentes,  n'est  pas  employée  à 
cause  de  sa  couleur. 

350.  La  térébenthine  du  mélèze  {Larix  europœa,  DC),  ou  téré- 
benthine fine  ordinaire  des  pharmacies,  dite  aussi  des  Vosges  et  de 
Strasbourg,  vient  généralement  de  la  Suisse  ou  de  la  Savoie.  Elle 
ne  sèche  pas  à  l'air,  en  sorte  que  lorsqu'on  s'en  sert  il  faut  ci- 
menter les  préparations  comme  si  on  employait  un  liquide  propre- 
ment dit. 

351.  La  térébenthine  ou  baume  du  Canada  sert  surtout  pour  la 
préparation  des  pièces  très-opaques  auxquelles  on  veut  donner  de 
la  transparencCi 

Le  procédé  le  plus  usité  et  le  plus  simple  pour  mettre  les  pièdes 
dans  le  baume  consiste  à  les  traiter  successivemeilt  par  l'alcool  à 
36^,  l'alcool  absolu  et  la  térébenthine.  Il  faut  en  général  un  jour  de 
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macération  dans  chacun  de  ces  réactifs.  S'il  y  a  de  Fair  à  l'intérieur 
de  la  pièce»  il  faudra  uu  temps  plus  long  et  quelques  fois  on  se  verra 
obligé  de  chauffer. 

L'immersion  dans  le  baume  de  l'objet  dont  on  désire  assurer  la 
conservation  se  fait  ainsi  :  après  avoir  bien  essuyé  le  porte  -objet,  on 
l'expose  à  la  chaleur  d'une  lampe  à  esprit-de-vin,  pour  la  chauffer 
modérément  et  en  évitant  avec  soin  une  température  élevée.  On 
prend  ensuite,  avec  la  pointe  d'une  baguette  de  verre,  une  goutte  de 
la  térébenthine  qu'on  dépose  sur  la  lame.  Le  liquide  s'étend,  et, 
dans  les  circonstances  heureuses,  forme  une  masse  homogène,  sans 
bulles  de  gaz.  S'il  en  restait  (et  il  s'en  forme  un  nombre  considéra- 
ble quand  le  baume  se  trouve  sur  une  lame  trop  chauffée),  on  les 
touche  avec  la  pointe  d'une  aiguille  chaude  pour  les  faire  éclater, 
ou  bien  on  les  attire,  à  l'aide  d'une  aiguille  froide,  jusqu'au  bord  de 
la  goutte  de  baume.  Après  cela,  on  place  dans  celui-ci  l'objet  à  con- 
server ;  puis  on  saisit,  pour  la  seconde  fois,  la  tige  de  verre  garnie 
de  térébenthine  pour  en  étendre  une  couche  très-mince  sur  la  face 
supérieure  de  l'objet.  En  agissant  avec  promptitude,  ou  bien  en 
chauffant  légèrement,  on  verra  bientôt  le  baume  ajouté  en  dernier 
lieu  s'unir  à  celui  qui  a  été  placé  d'abord  sur  le  porte-objet.  On 
prend  ensuite,  à  l'aide  d'une  pince,  le  couvre-objet  qu'on  a  eu  soin 
de  nettoyer  ou  de  chauffer  légèrement,  et  on  le  laisse  tomber  sur 
l'objet  recouvert  debaume,en  ayant  soin  de  commencer  parappuyer 
le  bord  opposé  à  celui  qui  a  été  saisi  avec  la  pince  sur  le  porte- 
objet.  On  abaissera  peu  à  peu  la  lamelle  qui  avait  au  commencement 
une  position  inclinée,  jusqu'à  ce  qu'elle  couvre  le  tout  horizontale- 
ment. On  peut  encore  à  ce  moment  chasser  quelques  bulles  de  gaz 
isolées  au  delà  des  bords  de  la  lamelle,en  soulevant  avec  précaution 
un  côté  de  celle-ci,  pourvu,  toutefois,  que  l'objet  iutroduit  dans  le 
baume  soit  capable  de  supporter  une  pression.  Arrivé  à  ce  point, 
on  examine  la  préparation  à  l'aide  d'un  grossissement  faible.  Si  on 
découvre  encore  quelques  bulles  de  gaz,  ce  qu'on  aura  de  mieux  à 
faire  sera  de  placer  l'objet  couvert  d'une  cloche  sur  un  support 
chauffé,  et  de  l'y  laisser  pendant  des  heures  entières  ;  on  donne 
ainsi,en  même  temps,de  la  consistance  à  la  térébenthine.  Ce  dernier 
procédé  pourra  être  également  employé  avec  avantage  dans  d'autres 
circonstances  (Frey). 

Si  la  quantité  de  térébenthine  a  été  trop  grande,  on  cherche  à  en 
diriger  une  partie  vers  les  bords  du  couvre-objet,  ou  bien  même  on 
la  laisse  s'écouler  au  delà<  Quand  le  baume  sera  durci,  on  enlèvera 


256  tMVWi  DU  DAMMAR. 

le  superflu  avec  la  lame  d'un  couteau  ;  puis  on  nettoiera  la  surface 
du  verre  avec  un  morceau  de  linge  trempé  dans  de  Tessence  de  té- 
rébenthine ou  dans  de  la  benzine. 

Le  durcissement  de  la  térébenthine  enveloppant  Tobjet  ne  s'opère 
que  très-lentement  à  l'intérieur.  Souvent  elle  est  dure  à  la  circonfé- 
rence depuis  des  jours  et  des  semaines,  tandis  qu'elle  est  encore 
fluide  au  cenlre  ;  une  manœuvre  maladroite  pourrait^  dans  ce  cas, 
faire  glisser  le  couvre-objet  et  détruire  la  préparation.  C'est  alors 
qu'il  est  bon  de  fixer  ce  dernier  avec  un  ciment,  ou  avec  deux  à  trois 
gouttes  de  cire  à  cacheter. 

Solution  de  térébenthine  au  chloroforme. 

« 

35a.  Cette  solution  s'obtient  en  mélangeant  du  chloroforme  h  la 
térébenthine  du  Canada,  jusqu'à  ce  que  le  tout  ait  la  consistance 
d'un  sirop  épais.  On  a  ainsi  une  substance  dans  laquelle  on  peut 
conserver  les  pièces  durcies,  les  injections,  toutes  les  parties  habi- 
tuellement mises  dans  les  térébenthines.  Mais  elle  a  le  grand  avan- 
tage de  pouvoir  èlre  employée  à  froid  et  d^étre  bien  plus  facile  à 
manier  que  celles-ci.  Il  est  bon  de  mettre  assez  de  solution  sur  le 
porte-objet,  pour  qu'elle  déborde  la  lamelle  mince  et  forme  ciment 
périphérique  en  se  desséchant.  Si,  pendant  le  dessèchement,  la  di- 
minution de  volume  est  assez  grande  pour  que  l'air  entre  sous  la 
lamelle  mince,  on  ajoute  une  ou  deux  gouttes  de  cette  substance. 

Cette  solution  qui  pénètre  bien  les  tissus  est  très-utile  aussi  pour 
conserver  les  pièces  solides  des  articulés  et  même  les  animaux  en- 
tiers qui  sont  d'un  très-petit  volume,  qu'ils  aient  ou  non  été  préa- 
lablement conservés  dans  l'alcool.  C'est,  avec  la  gélatine  glycérinée 
dont  il  sera  question  plus  loin,  un  des  liquides  conservateurs  les 
plus  utiles  et  qu'il  importe  le  plus  d'avoir  habituellement  sur  la 
table  de  travail. 

Solution  de  la  résine  Dammar. 

353.  Celte  résine  vient  de  la  Malaisie  ;  elle  est  fournie  par  les  Dam- 
mara  orientaliSy  Lambert,  australis,  Lanik.,  etc.,  de  la  famille  des 
conifères.  Le  dammar  est  très-friable,  il  est  d'une  odeur  aromatique, 
douce  et  agréable.  Chaufl'é,  il  fond  aisément  en  un  liquide  incolore, 
et  se  dissout  dansTéther.  Il  est  insoluble  dans  l'acide  acétique,  dans 
Talcool,  dans  le  chlorolorme  et  la  soude  caustique,  soluble  dans  le 
sulfure  de  carbone,  l'éther,  l'essence  de  térébenthine  et  l'huile  de 
lin  bouillante  ;  très  soluble  dans  la  benzine  et  dans  l'huile  de  naphte. 
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Les  constructeurs  de  microscopes,  etc.,  vendent  en  flacon  sa  solu- 
tion de  consistance  sirupeuse  :  on  l'emploie  comme  la  précédente, 
qu*elle  remplace  actuellement  presque  partout. 

Ciment  à  la  résine  ou  colophane  à  la  térébenthine  du  Canada. 

(Hepworth.) 

354.  Faire  sécher  au  feu  du  baume  du  Canada  pur,  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  dur  comme  de  la  glace.  On  le  dissout  ensuite  dans  du 
chloroforme  pur  ou  encore  dans  de  l'essence  de  térébenthine  recti- 
fiée. Le  chloroforme  est  préférable.  Une  solution  un  peu  épaisse  du 
baume  du  Canada  dans  le  chloroforme  donne  un  but  meilleur  encore 
que  le  bitume  de  Judée  pour  entourer  la  lame  mince  dans  un  grand 
nombre  de  préparations.  (Lockart-Clarkes,  Rulherford,  Tuke,  etc.) 
II  s'emploie  de  la  même  manière  et  donne  un  ciment  incolore  ou  à 
peu  près. 

Cette  solution  conserve  beaucoup  de  tissus.  Elle  peut  être  employée 
comme  véhicule  conservateur  et  comme  ciment  tout  à  la  fois. 

A  l'aide  d'un  pinceau,  ou  d'une  tige  en  verre,  on  dépose,  goutte 
à  goutte,  un  peu  de  cette  solution  froide  sur  la  lame  de  verre:  on  y 
place  l'objet  en  imbibant  les  surfaces  libres  et  on  le  couvre.  Il  s'in- 
troduit parfois,  par  suite  de  l'évaporation  du  chloroforme,  un  peu 
d'air  entre  la  bande  et  le  couvre-objet.  En  inclinant  le  porte-objet, 
on  ajoute  encore  quelques  gouttes  de  solution,  jusqu'à  ce  que  toute 
la  coupe  soit  bien  enveloppée. 

Emploi  des  solutions  de  térébenthines  et  de  résines. 

355.  Pour  conserver  dans  les  solutions  précédentes  ou  même  dans 
les  térébenthines  des  parties  molles,  gorgées  de  liquides,  on  cher- 
chera d'abord  à  débarrasser  ces  préparations  de  Teau  qu'elles  con- 
tiennent, en  y  faisant  pénétrer  un  fluide  capable  de  former  un  mé- 
lange avec  elles;  puis  ce  premier  fluide  sera  remplacé  par  un  autre, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'au  moment  où  les  matières  précédentes 
pourront  les  mouiller  et  y  rester.  Les  coupes  minces  de  la  moelle 
épinière,  du  rein  ou  de  la  rate,  de  l'intestin,  dont  les  vaisseaux 
sanguins  ou  les  vaisseaux  lymphatiques  ont  été  injectés,  celles  du 
cerveau  ou  d'une  glande  lymphatique,  etc.,  doivent  être  privées 
d'eau  pour  éviter  les  contractions  occasionnées  par  la  dessiccation 
simple;  pour  cela  on  placera  l'objet,  pendant  une  demi-journée  et 
même  pendant  une  journée  entière,  dans  de  l'alcool  très-fort,  ou 
ce  qui  est  préférable,  dans  l'alcool  absolu. 

C.  RoBDf.  —  Microscope.  17 
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En  sortant  l'objet  de  l'alcool  absolu,  on  le  plonge  pendant  une 
demi-heure  dans  de  l'alcool  métbylique  très-concentré  (toutefois 
cette  dernière  partie  du  procédé  n'est  pas  indispensable).  On  éli- 
mine ainsi  l'eau  qui  est  remplacée  par  l'alcool.  On  retire  la  prépa- 
ration de  l'alcool  métbylique  ;  on  la  reçoit  sur  un  filtre  et  on  la 
dépose  dans  l'essence  de  térébenthine  au  moment  même  de  l'évapo- 
ration.  Au  bout  de  quelques  heures,  tout  l'alcool  métbylique  est 
chassé  par  l'essence,  et  l'objet  se  trouve  en  état  d'être  mis  dans  une 
solution  au  chloroforme  de  baume  du  Canada.  C'est  à  ce  degré,  en 
général,  qu'il  faut  sécher  toutes  les  parties  injectées  avant  de  les 
enfermer  dans  cette  solution.  Les  pièces  qui  ne  sont  pas  colorées 
deviennent  trop  transparentes.  On  réussit  à'  conserver  ainsi  beaucoup 
de  détails  histologiques,  même  l'épithélium  prismatique  et  d'autres 
cellules  fort  délicates  qu'on  peut  rendre  plus  distinctes  encore,  à 
l'aide  de  la  coloration  par  le  carmin  ou  le  bleu  d'aniline.  Toutes  les 
injections  transparentes  à  la  gélatine,  s'y  conservent  bien.  Frey  con- 
seille d'ajouter  une  goutte  d'acide  acétique  à  l'alcool  employé  à 
chasser  Teau  des  parties  injectées  avec  le  bleu  de  Prusse. 

356.  Pour  monter  les  objets  avec  du  baume  du  Canada,  il  est 
convenable  d'avoir  quelques  instruments  très-simples  dont  l'emploi 
évite  des  pertes  de  temps  et  de  la  peine.  Comme  source  de  chaleur, 
la  lampe  à  esprit-de-vin  est  ce  qu'il  y  a  de  mieux,  en  ce  qu'elle  est 
très-facile  à  régler  et  qu'elle  ne  donne  pas  de  fumée.  Quand  on  a  à 
préparer  beaucoup  d'objets  à  la  fois,  il  est  commode  de  se  servir  ou 
bien  d'un  bain-marie  couvert  d'une  lame  métallique  ou  bien  d'une 
plaque  de  métal  soutenue  au-dessus  de  la  lampe  à  alcool,  à  une  dis- 
tance telle  que  sa  température  ne  dépasse  pas  lOO  degrés.  Frede- 
rick Marshalle  a  fait  connaître  la  disposition  suivante,  qui  lui  parait 
la  plus  commode.  Un  bain-marie  en  étain  'est  disposé  de  manière  à 
permettre  qu'on  pose  au-dessus  un  support  plat,  pour  recevoir  la 
lame,  ou  bien  encore  qu'on  puisse  mettre  à  l'intérieur  un  flacon  à 
large  ouverture  contenant  le  baume.  Lorsqu'on  porte  le  bain  à  la 
température  de  100<*,  ce  dernier  se  liquéfie  sans  qu'il  se  forme  de 
bulles  d'air,  et  la  lame  est  maintenue  suffisamment  chaude  pendant 
qu'on  achève  la  préparation.  Sans  renouveler  l'eau  du  bain-marie, 
on  peut  préparer  10  à  12  objets.  En  marquant  sur  le  support  le  con- 
tour de  la  lame  et  son  centre  on  voit  de  suite  à  quel  endroit  du  verre 
il  faut  placer  l'objet.  Pour  tenir  la  lame  de  verre,  quand  on  la  chauffe 
sur  la  lampe,  ou  qu'on  la  refroidit  ensuite  et  pour  exercer  en  même 
temps  une  pression  convenable  sur  le  couvre-objet,  on  peut  em- 
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ployer  des  poids  représentés  par  des  prismes  ou  des  cylindres  de 
plomb,  des  pinces  à  pression  continue  employées  pour  les  injections, 
et  autres  que  fournissent  les  opticiens. 

Il  faut  avoir 'bien  soin  de  faire  en  sorte  que  tous  ces  objets  ne 
retiennent  pas  de  baume,  car  autrement  les  verres  à  couvrir  et  les 
lames  se  tacheraient.  Le  moyen  le  plus  commode  pour  nettoyer  les 
aiguilles  est  de  les  chauffer  au  rouge  à  la  lampe,  car  peu  importe 
qu'elles  conservent  ou  non  leur  trempe;  le  baume  se  carbonise  et  on 
peut  alors  facilement  l'enlever.  Les  pinces  de  bois  ou  de  métal 
doivent  éire  nettoyées  avec  de  Tessence  de  térébenthine  ou  de 
Talcool  méthylique  (1). 

ART.   II.    ~   DES  MÉLANGES  GLYCÉRINES. 

357.  La  glycérine  mélangée  à  divers  autres  agents  sert  à  la  con- 
servation de  toutes  les  parties  cornées,  chilineuses,  siliceuses,  de 
beaucoup  d'articulés,  d'annélides,  de  vers,  etc. 

Employée  pure  pour  conserver  des  tissus  mous,  non  préalable- 
ment durcis,  et  des  articulés  microscopiques,  elle  donne  au  bout  de 
quelques  mois  un  ton  jaunâtre,  foncé  aux  parties  molles,  qui  ne 
permet  plus  de  distinguer  les  détails  de  structure  intérieure  et  qui 
fait  qu'à  cet  égard  les  préparations  finissent  par  être  totalement 
perdues. 

Si  Ton  désire  conserver  longtemps  les  objets,  il  est  indispensable 
que  la  glycérine  soit  neutre,  dépourvue  d'eau  autant  que  possible, 
et  ne  contenant  point  de  sels  de  plomb.  Sans  mélange,  la  glycérine 
donne  aux  coupes  une  transparence  qui  parfois  devient  trop  forte 
au  bout  de  quelque  temps.  C'est  pourquoi  il  faut  ordinairement  lui 
ajouter  environ  partie  égale  (plus  ou  moins,  suivant  les  circon- 
stances) d'eau  distillée  ou  camphrée.  On  peut  placer,  pendant  quel- 
ques jours,  les  objets  destinés  i  la  conservation  dans  un  petit  vase 
contenant  de  la  glycérine  pure  ou  un  mélange  de  glycérine  et  d'eau, 
pour  les  laver,  les  rapproprier;  cette  opération  fait  aussi  connaître 
le  degré  de  transparence  obtenu  (Frey). 

On  enfermera  ensuite  l'objet,  en  suivant  les  procédés  habituels* 
En  se  servant  de  glycérine  qui  ne  s'évapore  pas,  il  n'est  nullement 
nécessaire  de  se  hâter  de  cimenter  le  couvre-objet. 

Dans  beaucoup  de  cas,  il  est  utile  d'ajouter  deux  à  quatre  gouttes 
d'acide  acétique  ou  chlorhydrique  par  60  grammes  de  glycérinei 

tl)  Garpenter,  The  Microscope.  London,  1868,  in- 12,  g  154; 
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Les  objets  injectés  au  carmin  ou  au  bleu  de  Prusse  exigent  cette 
addition,  si  Ton  veut  éviter  que  ces  couleurs  ne  pâlissent  ou  ne  dis- 
paraissent tout  à  fait. 

Glycérine  gélaiinée. 

'  358.  Il  est  différentes  préparations  de  gélatine  qui  constituent  de 
très-bons  moyens  de  conservation  des  tissus  végétaux  et  animaux. 
Ainsi  on  obtient  une  substance  qui  sert  à  la  fois  de  lut  et  de  matière 
conservatrice  en  mélangeant  une  solution  chaude  de  colle  de  pois- 
son ou  ichthyocolle  dans  aussi  peu  d'eau  que  possible  à'un  volume 
égal  de  glycérine  ou  à  peu  près  (de  6  à  8  parties  de  cette  solution 
concentrée  pour  8  parties  de  glycérine  d'après  Roudanowski).  On  a 
de  la  sorte  une  gelée  qu'on  liquéGe  à  une  légère  chaleur  ;  on  la 
verse  goutte  à  goutte  sur  la  préparation  quelle  qu'elle  soit,  ou  on 
met  l'objet  à  observer  ou  à  conserver  d'rectement  dans  ce  liquide, 
si  l'on  a  fondu  la  gelée  sur  le  porte-objet.  On  place  ensuite  la  lamelle 
mince.  La  gelée  devient  assez  solide  par  le  refroidissement  pour 
n'exiger  aucune  autre  occlusion  par  un  ciment.  Tous  les  tissus  ani- 
maux se  conservent  très-bien  dans  cette  matière.  Elle  est  très-utile 
en  particulier  pour  conserver  les  coupes  de  tissus  injectés. 

Les  préparations  du  tissu  nerveux  non  colorées  par  la  teinture  de 
carmin  ou  de  cochenille  y  deviennent,  au  bout  de  quelques  mois, 
trop  diaphanes  ;  aussi  faut-il  les  colorer  ainsi  avant  de  les  mettre 
dans  ce  milieu  (1). 

359.  Comme  liquide  conservateur  d'un  grand  nombre  de  tissus 
animaux  et  végétaux  et  de  produits  en  dérivant,  on  peut  employer 
le  liquide  gélatine  de  Deane  composé  de  30  grammes  de  gélatine  ou 
d'ichthycolle  dissous  à  chaud  dans  GO  à  120  grammes  d'eau^distil- 
lée,  liquide  auquel  on  ajoute  120  grammes  de  glycérine,  ou,  en 
d'autres  termes,  1  partie  de  gélatine  pour  3  d'eau  environ  et  4  de 
glycérine. 

Beale  recommande  un  mélange  de  glycérine  et  de  gélatine  ;  Far- 
rants  un  mélange  de  glycérine,  de  gomme  arabique  et  d'acide  arsé- 
nieux  à  parties  égales. 

Un  mélange  de  ce  genre  se  prépare  aussi  dans  mon  laboratoire. 
On  fait  d'abord  une  solution  concentrée  de  gélatine  (1  partie  de  gé- 
latine pour  2  parties  d'eau  distillée),  puis  une  solution  saturée 
d'acide  arsénieux. 

(1)  Roudanowski,  Journal  d^analomie  et  de  physiologie j  Paris,  in-8,  f8(>r>. 
p.  ±il. 
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Alors  à  une  température  de  35**  environ  il  faut  mélanger  à  parties 
égales  la  solution  de  gélatine,  la  solution  d'acide  arsénieux  et  la  gly^ 
cérine  pure.  On  ajoute  quelques  gouttes  d'une  solution  d'acide  phé- 
nique  et  passe  à  travers  une  flanelle.  Ce  composé  se  solidifie  en  une 
gelée  transparente  qui  se  liquéfie  à  une  faible  chaleur  et  s'emploie 
comme  la  gélatine  glycérinée,  dont  il  vient  d'être  question.  Il  est 
bon  de  cimenter  les  préparations  ainsi  faites  pour  empêcher  le  gise- 
ment du  couvre-objet,  etc.  (Ch.  Legros). 

On  peut  l'employer  non-^seulement  pour  les  préparations  micro- 
scopiques, mais  pour  la  conservation  des  embryons,  des  ovules,  de 
tous  les  tissus  délicats  des  vertébrés  et  des  invertébrés,  des  Helmin- 
thes, des  fragments  de  tumeurs,  etc.,  qu'on  y  plonge.  C'est  un  des 
agents  conservateurs  qu'il  importe  le  plus  d'avoir  à  demeure  sur  la 
table  de  travail. 

Glycérine  gammée  du  alcoolisée. 

360.  Le  mélange  de  gomme  et  de  glycérine  forme  un  liquide  d'un 
emploi  facile  et  excellent  pour  conserver  des  animaux  microscopi- 
ques ou  leurs  parties  et  surtout  la  plupart  des  tissus  et  des  organes 
provenant  des  plantes,  ainsi  que  les  infusoires  végétaux. 

Les  meilleures  proportions  sont  2  parties  de  solution  épaisse  de 
gomme  auxquelles  on  ajoute  à  peu  près  le  même,  volume  d'eau  et  1 
partie  de  glycérine. 

En  faisant  un  mélange  analogue  dans  lequel  on  met  2  parties 
d'alcool  au  lieu  de  2  parties  de  gomme,  on  a  un  liquide  qui  con- 
serve non- seulement  les  tissus  végétaux,  mais  leur  matière  colo- 
rante verte. 

Quant  aux  fluides  mentionnés  ci-après,  ils  ne  sont  pas  aussi  ha* 
bitueilement  employés  que  les. précédents;  plusieurs  même  ne  le 
sont  que  très-exceptionnellement. 

Glycérine  et  acide  chromiqtie  ou  bichromate  de  potasse. 

361.  Les  solutions  d'acide  chromique  et  de  bichromate  de  po- 
tasse, même  très-faibles,  fournissent  de  bonnes  liqueurs  conserva- 
trices en  y  ajoutant  de  la  glycérine  suivant  les  circonstances.  Le  mé- 
lange de  1  partie  de  glycérine  et  de  1  partie  du  liquide  de  Mûller 
(voy.  p.  230)  parait  être  d'un  excellent  usage.  Ce  liquide,  même  pur, 
est  très-propre  à  la  conservation  des  tissus  d'une  grande  délicatesse  ; 


262  DES  LIQUIDES  ALCOOLIQUES  ET  SALINS. 

on  y  garde  intactes,  par  exemple,  pendant  des  mois  entiers,  des 
cellules  épithélialesà  cils  vibratiles  (Frey),  des  tissus  embryonnaires 
et  quelques  organes  des  invertébrés. 


ART.   III.    —  LIQUIDES  ALCOOLIQUES, 

Alcool  créosote. 

362.  Thwaites  a  indiqué  la  composition  d*un  liquide  qui  peut 
conserver  parfaitement  les  algues,  en  laissant  intacte  leur  matière 
colorante  ou  endochrome.  Ce  liquide  peut  aussi  être  employé  pour 
les  antres  préparations  végétales  et  pour  quelques  tissus  animaux. 
Sa  composition  est  la  suivante  : 

On  prend  14  grammes  d*eau  distillée,  à  laquelle  on  ajoute  1  gramme 
d'alcool,  et  Ton  sature  ensuite  ce  liquide  avec  la  créosote.  On  agite 
et  on  laisse  reposer  quelques  jours. 

La  solution  terminée,  on  filtre  au  papier,  ou,  comme  l'indique 
Thwaites,  à  travers  de  la  craie  lévigèe. 

Fluide  de  Topping. 

363.  Topping  conseille  de  se  servir  de  {  partie  d'alcool  absolu 
sur  5  parties  d'eaa.  Pour  ménagei*  des  couleurs  délicates,  Il  dissout 
i  partie  d'acétate  d'alumine  dans  4  parties  d'eau  distillée.  Ce  dernier 
mélange,  additionné  d'une  partie  égale  de  glycérine,  [Permet  de  con- 
server  les  coupes  des  tissus  injectés  au  carmin. 


ART.   IV.   —  LIQUIDES  SALINS. 

Chlorure  mercarique  {deuto-chlorure  de  mercure  ou  bichlorure 
de  mercurCy  sublimé)  et  chlorure  de  sodium. 

364.  Harting  a  recommandé  des  solutions  de  1  partie  de  sublimé 
dans  200  à  500  parties  d'eau  distillée  pour  conserver  les  globules  de 
sang. 

Depuis  que  Queckett  a  recommandé  d'y  ajouter  de  une  à  plusieurs 
fois  autant  de  chlorure  de  sodium  que  de  sublimé,  on  a  varié  à  l'infini 
dans  bien  des  laboratoires  ce3  solutions  souvent  données  comm^ 
nouvelles, 


DES  LIQUIDES  SALINS.  463 

Liquides  de  Pacini» 
365.  Ils  sont  composés  de  la  manière  suivante  : 

A.  Premier  mélange. 

Sublimé 1  partie. 

Chlorure  de  sodium 2  parties. 

Glycérine  (25*  Baume) 13      — 

Eau  distillée 113      — 

On  laisse  ce  mélange  au  repos,  au  moins  pendant  deux  mois.  Au 
bout  de  ce  temps,  on  en  prend,  pour  l'usage,  i  partie  qu'on  mêle  à 
3  parties  d'eau  distillée,  et  on  filtre  au  papier. 

Les  globules  de  sang  s'y  conservent  très-bien.  D'après  Pacini, 
ce  même  liquide  conserve,  à  un  égal  degré,  les  nerfs,  les  ganglions, 
la  rétine,  les  cellules  cancéreuses  et,  en  général,  tous  les  tissus 
délicats. 

B.  Deuxième  mélange. 

Sublime 1  partie. 

Acide  acétique S  parties. 

Glycérine  (25«  Baume) 43      — 

Eau  distiUée 215      — 

On  emploie  ce  deuxième  mélange  comme  le  précédent.  Il  ne  con- 
serve intacts  que  les  leucocytes. 

J'ai  reçu  de  cet  éminent  anatomiste  des  préparations  qui  ne  se 
sont  jamais  altérées.  Depuis  1863,  je  conserve  des  globules  sanguins 
entre  deux  lames  lutées  comme  à  l'ordinaire  dans  un  liquide  com- 
posé de  : 

C.  —  Sublimé 1  partie. 

Chlorure  de  sodium 2  parties. 

Eau 200      — 

Des  cellules  du  foie  et  des  culs-de-sac  glandulaires  dans  : 

D.  —  Bichlorure  de  mercure 1  partie. 

Chlorure  de  sodium 1    — 

Eau 100  parties. 

Des  cellules  épithéliales  normales  à  tous  les  degrés  de  l'altération 
dite  cancéreuse,  dans  : 

£.  —  Bichlorure  de  mercure 1  partie. 

Chlorure  de  sodium 2  parties. 

Eau 100   — 
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366.  Liquide  de  Goadby  (the  conset^ving  liqmr  des  Anglais), 

Sel  de  cuisine 120  grammes . 

Alun 60       — 

Sublimé , . . . , .      20  contigram. 

Eau  bouillante 2  litres  Vi, 

Cette  composition  n'est  pas  propre  à  conserver  des  objets  micro- 
scopiques transparents^  parce  que  la  préparation  s'assombrit  peu  à 
peu,  et  devient  bientôt  hors  d'usage.  Par  contre,  les  pièces  injectées 
opaques,  provenant  d'Angleterre,  et  conservées  dans  le  liquide  dont 
il  vient  d'être  question  ne  laissent  rien  à  désirer  (Frey). 

Les  tissus  des  animaux  marins  se  conservent  très-bien  dans  le 
fluide  de  Goadby.  On  doit  à  ce  liquide  la  conservation  des  belles 
préparations  restant  incolores  et  d'aspect  vitré  d'Acalèphes  et  autres 
Polypes,  etc.,  qu'on  admire  dans  les  musées  anglais. 

Azotate  de  chaux, 

367.  Un  gramme  de  ce  sel,  dissous  dans  5  grammes  d'eau  dis- 
tillée, donne  une  solution  qui  conserve  fort  bien  la  fibre  musculaire. 
Dans  toutes  les  solutions,  on  doit,  autant  que  possible,  remplacer 
Teau  simple  par  l'eau  camphrée.  (Pour  le  chlorure  de  calcium^ 
V.  p.  237.) 

Carbonate  de  potasse. 

368.  La  solution  de  1  partie  de  ce  sel  dans  50  parties  d'eau  a  été 
employée  pour  conserver  les  celltiles  nerveuses;  pour  durcir  le  tissu 
de  la  rate,  afin  d'en  faire  des  coupes  minces  et  de  les  conserver 
(Valentin,  1839). 

Arséniate  de  potasse. 

369.  Sa  solution  est  ainsi  composée  : 

Eau 250  grammes. 

Arséniate  de  potasse 1  gramme . 

Cette  solution  s'emploie  comme  la  précédente. 

Silicate  de  potasse  ou  verre  soluble. 

370.  Pour  préparer  les  objets  au  silicate  de  potasse,  on  met  la 
pièce  humectée  d'eau  sur  le  porte-objet;  on  y  laisse  tomber  une 
goutte  du  liquide,  puis  on  applique  la  lamelle.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  le  produit  est  solidifié.  Le  pouvoir  réfringent  du  verre  soluble 
est  à  peu  près  aussi  faible  que  celui  de  l'eau. 
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Les  parties  cornées,  les  nerfs,  les  muscles,  le  tissu  de  la  rétine 
se  conservent  dans  cette  substance.  Mais  en  général  elle  se  trouble  et 
perd  les  préparations  au  bout  de  quelques  semaines.  A  cet  égard, 
c'est  une  mauvaise  substance  qui  n'est  indiquée  ici  que  pour  mé- 
moire. On  l'a  utilisée  comme  lut  ou  ciment.  On  achète  ce  liquide 
tout  préparé  chez  les  marchands  de  produits  chimiques,  sous  les 
noms  précédents  ou  sous  celui  de  wasser^glass. 


CHAPITRE  IV 

1>6S  lQt«  OU  oimflixtv  employa  pour  aoeUer  les  préparatiomi. 

371.  Lorsqu'un  objet  est  préparé,  recouvert  par  la  lamelle  mince 
reposant  directement  sur  celui-ci  et  sur  le  liquide  qui  doit  le  con- 
server ou  sur  une  cellule  destinée  à  le  protéger,  on  fixe  cette  lamelle 
à  l'aide  d'un  ciment  qui,  en  se  desséchant,  empêche  le  glissement 
de  celle-ci  et  l'évaporation  du  liquide.  Il  permet  ainsi  le  maniement 
et  la  conservation  des  préparations. 

Les  ciments  employés  sont  très-nombreux.  On  peut  les  préparer 
soi-même  ou  mieux  encore  en  acheter  une  provision  de  quelques 
centilitres,  chez  les  fabricants  de  produits  chimiques  ou  les  prépa- 
rateurs d'objets  microscopiques.  Ils  les  livrent  et  les  envoient  dans 
un  flacon  bas,  à  large  ouverture  bouchée  au  liégo.  Si,  avec  le  temps, 
ils  durcissent  trop  ou  se  dessèchent,  on  les  ramollit  jusqu'à  consis- 
tance voulue  en  y  ajoutant  de  l'éther,  du  chloroforme,  de  la  benzine, 
de  l'essence  de  térébenthine  ou  quelque  autre  des  liquides  volatils 
servant  à  les  préparer. 

372.  l""  Cimenl  au  bitume  ou  a»phaite  de  Judée,  —  Le  ciment  le 
plus  anciennement  employé  et  qu'on  se  procure  le  plus  aisément  est 
le  lut  noir,  ayant  une  consistance  crémeuse.  Il  se  compose  de  bitume 
ou  asphalte  de  Judée  dissous  dans  des  liquides  qui  varient  d'un  pré- 
parateur à  l'autre.  En  Angleterre  et  en  Allemagne  il  est  désigné  sous 
le  nom  de  noir  de  Brunswick. 

Il  faut  savoir  qu'en  demandant  de  Yasphalte  au  lieu  de  bitume  de 
Judée,  les  marchands  donnent  parfois  une  asphalte  d*origine  quel- 
conque, non  séparée  des  matières  terreuses  qui  l'accompagnent  et 
se  dissolvant  mal  ou  ne  se  dissolvant  pas  dans  les  liquides  dont  il 
va  être  question. 

Pour  préparer  ce  lut  on  introduit  dans  un  flacon  à  large  ouver- 
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ture,  bouchant  au  liège,  le  bitume  de  Judée  en  poudre  ou  concassé. 

Sur  le  bitume,  on  verse  un  volume  à  peu  près  égal  du  liquide  : 
on  laisse  digérer  un  ou  plusieurs  jours,  en  remuant  de  temps  en 
temps  à  Taide  d'une  baguette,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  un  vernis  ou 
sirop  très-épais  et  homogène. 

Gomme  liquide  dissolvant,  on  recommande  les  essences  de  téré- 
benthine, de  spic  ou  Sispic {Lavandula Spicayl^C),  qui  bouta  175% 
de  mirbane  ou  nitro- benzine  du  commerce;  elle  bout  à  210^  Mais 
comme  elles  s'évaporent  lentement,  il  faut  plus  de  deux  à  trois  jours 
pour  que  le  ciment  soit  assez  dur  pour  fixer  la  lame  de  verre.  On 
perd  ainsi  beaucoup  de  préparations  dans  les  dérangements  d'objets 
si  fréquents  dans  les  laboratoires. 

La  benzine,  bouillant  à  86^,  est  de  beaucoup  préférable  sous  ce 
rapport;  elle  donne  un  lut  assez  dur,  au  bout  de  six  à  dix  heures  en 
été,  de  vingt-quatre  heures  en  hiver,  pour  que  la  préparation  puisse 
être  mise  en  boîte  après  ce  temps-là. 

Le  sulfure  de  carbone,  bouillant  à  45%  pris  comme  dissolvant, 
donne  un  ciment  devenant  dur  plus  rapidement  encore.  Seulement 
il  a  rineonvénient  de  se  fendiller  et  de  laisser  les  liquides  s'évaporer 
jusqu'à  perte  de  la  préparation.  Pour  empêcher  cet  accident,  on  peut 
ajouter  au  bitume  de  la  térébenthine  de  Venm  ou  du  Canada,  dans  la 
proportion  de  i  partie  de  celle-ci,  pour  6  à  10  du  premier.  On  a  ainsi 
un  lut  tenace,  non  fragile  et  ne  se  fendillant  pas  avec  le  temps  et  par 
suite  ne  laissant  pas  fuir  le  liquide  de  la  préparation,  inconvénient 
qui  se  présente,  si  Ton  ne  prend  que  du  bitume,  sans  térébenthine. 

Sous  ce  rapport,  cette  addition  est  toujours  utile,  même  quand  on 
prend  de  la  benzine,  de  l'essence  de  térébenthine  qui  bout  à  156% 
ou  ses  analogues  pour  dissolvants.  Ces  derniers  dissolvants  sont  du 
reste  préférables  au  sulfure  de  carbone  quand  il  s'agit  des  prépara- 
tions que  l'on  veut  garder  en  collection.  Les  autres  dissolvants  em- 
ployés encore  sont  les  essences  de  lavande  {Lavandula  vera,  DC), 
qui  bout  à  210%  de  citron  qui  bout  à  175°,  etc.;  l'huile  de  naphte 
ou  pétrole,  bouillant  de  SO""  à  115°,  celle  de  schiste,  etc. 

L'habitude  fait  vite  reconnaître  quel  est  le  degré  de  viscosité  que 
doit  conserver  ce  ciment  pour  qu'il  soit  toujours  d'un  emploi  facile 
et  pour  qu'en  desséchant  il  ne  donne  pas  une  couche  tellement 
mince,  qu'il  faille  en  ajouter  une  seconde.  Il  est,  du  reste,  souvent 
utile  d'ajouter  ainsi  une  deuxième  et  même  une  troisième  couche  à 
la  première,  quand  les  préparations  sont  épaisses  ou  doivent  subir 
de  fréquents  maniements. 
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Ce  ciment  n'est  attaqué  que  par  l'essence  de  térébenthine,  Télher^ 
le  chloroforme  et  un  peu  par  les  huiles  grasses  et  par  l'alcool.  Il 
ne  peut  par  conséquent  pos  servir  à  tenir  longtemps  bien  fixés  les 
verres  des  préparations  conservées  dans  ces  liquides. 

373. 2*  Vernis  noir,  dit  français  ou  du  Japon.  —  C'est  un  vernis  à 
la  résine  laque  ou  au  copal  dur  de  Madagascar  ou  de  Zanzibar,  etc., 
rendu  soluble  dans  l'alcool  par  oxydation  à  l'air  selon  le  procédé 
Durozier,  et  noirci  au  noir  de  fumée.  On  l'achète  chez  les  mar-* 
chauds  de  couleurs  et  de  vernis  qui  fournissent  les  carrossiers  et  on 
s'en  sert  comme  du  précédent.  Il  sèche  vite  et  cimente  bien.  On 
peut  le  rendre  moins  fluide  et  moins  coulant  par  addition  d'une 
certaine  proportion  du  précédent. 

374.  3"^  Vernis  à  la  laque.  —  Il  se  compose  d'une  dissolution  de 
laque  du  commerce  dans  l'alcool.  On  le  trouve  tout  préparé  chez  les 
marchands  de  vernis.  Il  forme  un  bon  ciment,  se  desséchant  vite, 
moins  salissant  que  les  précédents,  mais  qui  exige  qu'on  passe  plu- 
sieurs fois  de  nouvelles  couches  sur  les  premières. 

3*75.  4"  Ciment  ou  colle  des  doreurs  (Gold  size  des  Anglais).  — 
Pour  Je  préparer,  on  fait  bouillir,  pendant  trois  heures,  25  parties 
d'huile  de  lin,  1  partie  de  minium  et  autant  de  terre  d'ombre.  On 
décante  la  portion  du  liquide  qui  est  claire,  puis  on  y  ajoute  lente- 
ment et  peu  à  peu  partie  égale  de  céruse  et  d'ocre  jaune  parfaite- 
ment broyés,  en  remuant  le  mélange  sans  interruption.  On  fait 
bouillir  de  nouveau,  on  décante  et  on  enferme  la  miction  dans  une 
bouteille.  On  s'en  sert  avec  un  pinceau,  et,  au  bout  de  quelques 
heures,  on  peut  donner  une  nouvelle  couche.  Les  préparations  où 
entre  cette  miction  seront  laissées  au  repos  pendant  quelque  temps 
avant  d'être  définitivement  cimentées  (Beale)  (1).  C'est  Thwaites 
qui  en  a  proposé  l'emploi. 

376.  5*  Ciment  blanc  de  Ziegler.  —  Ce  ciment,  perfectionné  par 
Meyer,  de  Francfort,  a  l'aspect  d'une  matière  un  peu  épaisse;  mais 
il  est  facile  de  le  rendre  fluide  à  volonté,  en  y  ajoutant  de  l'essence 
de  térébenthine,  à  une  chaleur  modérée.  Une  couche  très-mince, 
déposée  au  pinceau,  suffit  aux  préparations  conservées  dans  la  gly- 
cérine. On  applique  ordinairement  une  couche  plus  épaisse,  en 
forme  de  bordure,  autour  de  la  lamelle,  bordure  qui  sert  à  protéger 
cette  dernière  sans  nuire  au  bon  aspect  de  l'objet. 

Ce  ciment  blanc  sèche,  en  général,  très-lentement  ;  aussi  est-il 

(1^  Lionel  Beale,  The  Microscope.  Lon4on,  ili-S*,  1868,  p.  48. 
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susceptible  de  s^affaisser  sous  une  certaine  pression,  même  après  des 
mois  entiers.  On  se  gardera  donc  de  superposer  les  préparations 
faites  à  son  aide,  et  l'on  évitera  tout  ce  qui  pourrait  déterminer  des 
adhérences.  Mais  cette  miction,  une  fois  solidifiée,  n*est  jamais  su« 
jelte  aux  gerçures,  aux  éclats,  ni  à  la  formation  de  fentes  ou  de 
trous.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  peut  déjà  enlever,  avec  la  lame 
d'un  couteau,  les  bavures  qui  se  trouvent  en  dehors  des  parties  ci- 
mentées. Quant  au  ciment  qui  se  serait  trop  étendu  sur  la  face  ex- 
térieure de  la  lamelle,  on  attendra  plusieurs  mois  avant  d'y  toucher. 
On  se  sert  de  l'essence  de  térébenthine  pour  nettoyer  les  pinceaux 
et  les  lames  de  verre  auxquels  il  adhère  (Frey)  (1). 

377.  6°  Vernis  coloré  de  Thiersch.  —  Quand  des  objets  ont  été 
enfermés  dans  du  baume  de  Canada  pur  ou  chloroformé,  pendant 
des  jours,  des  semaines  et  même  des  mois,  on  les  entoure  d'une 
bordure  de  solution  de  baume  dans  le  chloroforme.  Plus  tard,  mais 
jamais  avant  deux  ou  trois  jours,  on  applique  une  dernière  couche. 
Cette  couche  consiste  en  un  vernis  coloré  et  épais  de  gomme  laque, 
indiqué  plus  haut  (p.  267,  3"),  préparé  à  Tesprit-de-vin,  chez  les  mar- 
chands de  couleurs  et  de  drogueries.  On  le  laisse  soigneusement 
s'évaporer  jusqu'à  consistance  d'un  mucihige  peu  épais,  puis  on  le 
colore  en  bleu  ou  en  jaune  avec  une  solution  concentrée  et  filtrée 
dans  l'alcool  absolu  de  bleu  d'aniline  ou  de  gomme-gutte.  On  ajoute, 
enfin,  environ  125  centigrammes  d'huile  de  ricin  par  30  grammes 
du  mélange  ci-dessus  décrit;  on  laisse  encore  un  peu  s'évaporer, 
et  on  conserve  le  tout  dans  un  vase  parfaitement  fermé.  Si  la  con- 
centration devient,  par  la  suite,  un  peu  trop  forte,  quelques  gouttes 
d'alcool  absolu  suffiront  pour  y  remédier. 

On  étend  ce  vernis,  avec  un  pinceau,  sur  les  bordures  de  baume 
de  Canada.  Il  durcit  au  bout  de  quelques  heures,  et  clôt  d'une  façon 
élégante  et  hermétique  les  objets  conservés  au  moyen  de  substances 
résineuses.  Les  préparations  dans  les  liquides,  entourées  de  colle 
des  doreurs  anglais,  peuvent  très-bien  subir  cette  dernière  opéra- 
tion, en  employant  le  vernis  de  gomme  laque  coloré  en  bleu  (Frey, 
loc.  cit.,  p.  248). 

378.  7*  Lut  ou  ciment  à  la  cire  à  cacheter.  —  La  cire  à  cacheter 
fondue  à  la  bougie  peut  être  aisément  employée  pour  cimenter  les 
lames  de  verre  des  préparations  quand  on  n'a  pas  d'autre  matière 
sous  la  main. 

(1)  Frey,  le  Microscope.  TrmI.  franc.  Paris,  i867,  p.  247. 
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On  Ta  aussi  utilisée  comme  le  copal,  en  dissolulion  dans  ralcool, 
Tessence  de  lavande,  etc.,  pour  former  un  vernis. 

En  résumé  le  plus  employé  des  cimenls  est  lepremiet  de  ceux  qui 
ont  été  décrits,  tel  que  le  vendent  les  préparateurs  et  les  fabricants 
de  produits  chimiques,  ou  rendu  non  susceptible  de  gerçure  par  un 
peu  de  térébenthine.  Malgré  la  couleur  noire  du  bitume  de  Judée, 
qui  le  rend  salissant,  c'est  le  plus  commode,  le  reste  n'étant  qu'une 
question  de  préparation.  Pourtant  le  ciment  à  la  térébenthine  du 
Canada  séchée  et  dissoute  dans  le  chloroforme  (v.  p.  257)  le  rem- 
placera peut-être  peu  à  peu. 


QUATRIÈME  SECTION 

DE  LA  PRÉPARATION  ET  DE  LA  CONSERVATION  DES  OBJETS 

MICROSCOPIQUES. 

379.  La  manière  de  procéder  dans  l'exécution  d'une  préparation 
est  entièrement  subordonnée  à  la  nature  simple  ou  complexe,  à  l'état 
d'isolement  ou  d'association  des  parties  dont  on  doit  étudier  les  ca- 
ractères individuels,  les  mouvements  ou  l'arrangement  réciproque. 

Quand  ce  sont  des  parties  simples  que  Ton  veut  voir,  comme  des 
globules  du  sang,  des  cellules  d'épithéliums,  des  cellules  végé- 
tales, etc. ,  les  procédés  diffèrent  naturellement  selon  que  ces  éléments 
sont  naturellement  isolés  et  libres,  ou  qu'ils  sont  adhérents  les  uns 
aux  autres  et  ont  besoin,  ou  non,  pour  être  vus,  d'être  préalable- 
ment dissociés.  Dans  ce  dernier  cas,  les  procédés  ont  essentielle* 
ment  pour  but  d'amener  artificiellement  les  cellules,  les  fibres,  les 
vaisseaux,  etc.,  cohérents  à  cet  état  libre  où  se  trouvent  naturelle** 
ment  les  grains  de  pollen,  les  spores,  les  globules  du  sang,  et  autres 
éléments  anatomiques. 

Enfin  quand  ce  sont  des  parties  complexes,  telles  que  des  tissus 
ou  encore  des  organes  de  petit  volume  comme  des  glandules,  etc.  ; 
l'exécution  des  préparations  diffère  selon  qu'ils  sont  demi-solides, 
solides  avec  plus  ou  moins  de  dureté,  comme  dans  le  cas  de  toutes 
les  pièces  squelettiques. 

Dans  le  premier  cas,  il  s'agissait  d'isoler  le  corps  à  étudier  de 
ceux  qui  l'environnent  avec  ou  sans  adhérence,  afin  de  le  placer 
dans  des  conditions  de  visibilité  permettant  Texamen  des  caractères 
d'ordres  divers  qu'il  présente.  Dans  celui-ci,  il  s'agit  d'amener  les 
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parties  complexes  à  un  état  de  visibilité  telle,  par  lumière  transmise, 
que  la  forme  et  l'arrangement  réciproque  des  parties  simples  qui 
les  composent  puissent  être  déterminés. 

Rendre  visibles  les  corps,  soit  par  isolement,  par  réduction  en 
couches  assez  minces  pour  qu'elles  soient  translucides,  et  savoir 
déterminer  la  nature  spécifique  de  chaque  corps  simple  ou  complexe 
par  Tétude  de  leurs  caractères  propres  sont  en  effet  deux  ordres 
d'opérations  fort  distinctes,  que  les  anatomistes  doivent  savoir  ac- 
complir avec  une  égale  habileté  ;  ils  doivent  surtout  se  garder  de 
confondre  ces  deux  choses  et  de  croire  que  lorsque  Tun  de  ces  deux 
ordres  de  conditions  est  rempli,  l'autre  l'est  également  ou  n'a  aucu- 
nement besoin  de  Télre.  Rien  de  plus  commun,  en  effet,  et  pourtant 
de  plus  nuisible  pour  la  science  que  de  prendre  le  procédé  qui  per- 
met d  apprendre  pour  le  savoir  réel  qu'il  aide  à  acquérir.  C'est  là 
une  question  de  principe  qui  sem1}le  des  plus  élémentaires  et  qui 
est  en  effet  des  plus  nettes,  mais  qui,  faute  d'être  bien  déterminée, 
fait  croire  à  certains  esprits  empiriques  que  toute  l'anatomie  et  la 
physiologie  normales  et  pathologiques  gisent  dans  une  question  de 
procédé,  adopté  à  l'exclusion  des  autres  par  tel  ou  tel  de  ces  inves- 
tigateurs. 

380.  Ajoutons  que  selon  la  nature  normale  ou  morbide,  cristal- 
line ou  organisée  du  corps  qu'il  s'agit  de  préparer,  l'extraction^  l'iso- 
lement, la  réduction  à  l'état  de  lames  transparentes,  et  la  prépara- 
tion proprement  dites  se  font  naturellement  en  suivant  des  procédés 
très-divers.  Mais  quelle  que  soit  cette  nature,  ces  procédés  sont  tou- 
jours fondés  :  l*"  sur  ce  qu'on  sait  déjà  de  la  constitution  de  l'objet 
solide  ou  liquide  dont  on  relire  cette  partie  ;  i""  sur  ce  que  l'on  sait, 
ou  ce  que  Ton  suppose  touchant  les  caractères  de  celle-ci.  L'opération 
est  naturellement  plus  facile  quand  on  connaît  déjà  ces  caractères, 
comme  par  exemple  ce  qui  altère,  ou  au  contraire  ce  qui  con- 
serve les  corps  qu'il  s'agit  d'observer.  Dans  le  cas  où  les  attributs 
de  celui-ci  ne  sont  pas  encore  connus,  il  y  a  plus  de  difficulté  en 
raison  des  tâtonnements  par  lesquels  on  est  obligé  de  passer.  Quoi 
qu'il  en  soit,  du  reste,  il  y  a  toujours  lieu  de  tenir  compte  de  ces 
deux  circonstances,  savoir  :  de  celle  dans  laquelle  la  nature  du  corps 
qu'il  faut  préparer  est  déjà  connue,  et  de  celle  dans  laquelle  elle  ne 
l'est  pas  encore. 

Quant  au  manuel  opératoire,  il  paraît  difficile  tant  qu'on  ne  l'a 
pas  exécuté,  mais  chacun  des  procédés  qui,  à  la  lecture  semblait 
d'abord  inexécutable,  devient  facile  après  un  très-petit  nombre  d'es^ 
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saisy  sauf  les  cas  où  l'on  recherche  quelque  disposition  anatomique 
spéciale  et  encore  inconnue. 


CHAPITRE  PREMIER 

Préparation  des  oorpa  microaoopiqoee  natureUement  iaolte  les  uns  des  autres. 

381.  Faire  une  préparation  des  corpuscules  invisibles  à  Pœil  nu, 
naturellement  isolés  les  uns  des  autres,  consiste  à  en  prendre  une 
petite  quantité  que  Ton  délaye  dans  de  Teau,  de  la  glycérine,  ou 
autre  véhicule  ne  les  dissolvant  et  ne  les  attaquant  pas,  préalable* 
ment  placé  sur  le  porte-objet. 

Nous  avons  déjà  dit  (p.  151,  §  177  et  p.  184-185)  pourquoi  ce 
liquide  doit  être  choisi  de  façon  à  ce  que  son  indice  de  réfraction 
ne  soit  pas  exactement  le  même  que  'celui  de  l'objet  et  n'en  diffère 
pas  non  plus  d'une  trop  grande  quantité. 

Parfois  les  objets  forment  un  amas  pulvérulent,  comme  les  grains 
de  pollen,  les  spores,  les  sporanges,  les  paraphyses,  les  mycé- 
liums, etc.,  de  beaucoup  de  plantes,  comme  les  poils  des  plantes  et 
des  articulés,  les  écailles  de  lépidoptères,  les  poussières  proprement 
dites,  etc.  Il  est  nécessaire  alors  que  la  quantité  des  corps  solides, 
par  rapport  au  liquide,  soit  assez  faible  pour  que  les  premiers  ne  se 
touchent  pas,  au  moins  dans  la  plus  grande  partie  de  la  préparation, 
afin  que  les  contours  de  la  plupart  d'entre  eux  soient  nettement 
visibles.  L'expérience  seule  conduit  à  bien  faire  la  préparation,  à  cet 
égard,  pour  chaque  espèce  d'objets  étudié»;  elle  s'acquiert  du  reste 
rapidement. 

Il  est  bon  parfois  d'examiner  à  un  faible  grossissement  l'ensemble 
delà  préparation  avant  delà  recouvrir  d'une  lamelle  mince.  Hais  pour 
en  faire  un  examen  définitif  et  prolongé,  il  faut  la  recouvrir  de 
celle-ci.  Si  le  liquide  employé  ne  s'étend  pas  jusqu'aux  bords  de 
cette  lamelle  on  en  ajoute  un  peu.  Si,  au  contraire,  il  les  dépasse 
trop,  on  l'enlève  en  l'étalant  sur  le  porte-objet  ou  mieux  en  le  pom-» 
pant  par  capillarité  avec  du  papier  brouillard,  un  pinceau  ou  le  bout 
d'un  chiffon  d'étoffe  de  chanvre  ou  de  coton.  Quand  on  a  mis  trop 
des  corpuscules  solides  entre  les  lames  de  verre,  comme  en  général 
le  fluide  les  entraîne  avec  lui,  on  les  retire  par  ce  moyen,  soit  di- 
rectement, soit  en  ajoutant  du  liquide  à  la  préparation  par  le  côté 
opposé  à  celui  où  on  le  pompe.  Quand  les  corpuscules  sont  flot- 
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tanls  dans  le  liquide  où  ils  se  sont  développés,  comme  les  infu- 
soires  animaux  ou  végétaux,  les  gouttelettes  graisseuses  et  résineu- 
ses du  latex,  du  chyle,  du  lait,  etc.,  les  éléments  anatomiques  de  la 
lymphe,  du  sang,  des  mucus,  du  pus^  etc.,  il  suffit  de  prendre  une 
goutte  de  ces  fluides  à  Taide  d'une  baguette  de  verre,  d'un  tube 
ou  d'une  pipette  selon  les  cas,  et  de  la  placer  sur  le  porte-objet.  On 
la  couvre  ensuite  d'une  lamelle  dont  l'épaisseur  sera  appropriée  au 
grossissement  de  l'objectif  qu'on  veut  employer.  Si  le  liquide  ne 
s'étend  pas  au-dessous  de  toute  la  lamelle  on  pourra  en  ajouter,  et 
on  en  pompera  l'excès  comme  il  a  été  dit  plus  haut  si  le  fluide  dé- 
borde trop  la  lame  supérieure.  Dans  ce  cas,  en  efl'et,  pendant  les 
mouvements  de  glissements  imprimés  au  porte-objet  sur  la  platine, 
le  liquide  peut  toucher  l'objectif,  s'interposer  à  lui  et  à  la  lamelle 
mince,  de  manière  à  gêner  l'observation  ou  même  à  attaquer  la  mon- 
ture de  celui-là,  si  le  fluide  employé  est  acide. 

Quand  ces  corpuscules  sont  trop  nombreux  et  se  touchent  de 
manière  à  nuire  à  leur  propre  examen,  on  les  écarte  en  enlevant 
une  certaine  quantité  d'entre  eux  par  les  moyens  qui  viennent  d'être 
indiqués  (p.  271).   On  peut  parfois  les  chasser  auparavant  sur  le 
bord  de  lamelle  en  pressant  sur  le  centre  de  celle-ci.  Mais  ce  moyen 
n'est  pas  applicable  aux  éléments  qui  sont  mous  et  s'aplatissent  ai- 
sément. Il  faut  alors  les  écarter  en  ajoutant  un  excès  de  quelque  li- 
quide qui  ne  les  altère  pas,  comme  de  l'eau  s'il  s'agit  des  infusoires 
de  quelques  épithéliums,  une  sérosité  dépourvue  de  particules  en 
suspension,  si  on  étudie  des  globules  du  sang,  des  leucocytes,  des 
épithéliums,  des  spermatozoïdes,  etc.  (voy.  sur  ces  liquides,  p.  201 
etsuiv.).  L'excès  du  liquide  surajouté  peut  être  pompé  comme  nous 
l'avons  dit,  et  avec  lui  sont  entraînés  quelques-uns  des  éléments  sur- 
abondants. 

382.  Avant  d'observer  les  particules  en  suspension  dans  un  li-* 
quide,  il  est  souvent  nécessaire  d'attendre  qu'elles  se  soient  déposées 
contre  les  parois,  ou  au  fond  du  vase.  Car,  dans  cet  ordre  d'examen, 
ce  n'est  pas  le  fluide  que  Ton  étudie  à  Taide  du  microscope,  mais 
les  solides  qu'il  contient. 

C'est  ce  qu'on  est  obligé  de  faire  dans  l'étude  des  corps  repro- 
*ducteurs  et  des  premières  phases  de  la  reproduction  de  beaucoup 
de  cryptogames  et  d'animaux  invertébrés  d'eau  douce  et  marins, 
d'animaux  et  de  plantes  unicellulaires,  d'humeurs  saines  ou  mor- 
bides, comme  les  mucus,  les  sérosités,  le  sang,  la  lymphe,  les  uri- 
nes, le  liquide  spermatique,  etc. 
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Po«r  cela,  on  les  place  dans  une  éprouvetle  ou  mieux  dans  un 
verre  à  expérience  coBique,  et  on  atleod  que  le  dépôt  se  soit  produit, 
ce  qui  a  lieu  plus  ou  moins  lentement  selon  la  nature  organisée  ou 
cristalline  des  corps. 

Quand  les  éléments  placés  dans  un  liquide  ont  ainsi  formé  une 
Hsouche  ou  un  dépôt  contre  les  parois  ou  au  fond  du  vase,  comme 
les  dépAts  muqueux  ou  urinaires,  les  cristaux  des  liquides  qu*on 
évapore,  etc.,  certains  ferments,  et  autres  matières  que  nous  venons 
de  citer,  on  les  eidève  par  le  raclage  avec  quelque  spatule  ou  aiguille 
«ourbe  appropriée  ;  on  peut  aussi  le  faire  par  aspiration  avec  un 
tube  ou  une  pipette,  etc.,  et  on  dépose  sur  le  porte-objet  une  goutte 
du  mélange  qu'ils  ferment  avec  le  liquide  où  ils  étaient.  Il  faut  par- 
fois prendre  tel  ou  tel  objet  dans  ce  dépôt  en  se  guidant  avec  la 
loupe  pour  diriger  les  pipettes.  On  recouvre  alors  le  tout  d'une 
lame  de  verre  avec  ou  sans  additions  du  fluide  où  ils  siégeaient 
ou  de  quelque  autre  substance  inofifensive.  Si  ces  corps  sont 
trop  abondants,  on  se  débarrasse  de  Texcès  comme  nous  venons 
de  l'indiquer  (p.  271).  Quand  les  corpuscules  examinés  ne  sont  pas 
friables  ni  faciles  à  écraser,  on  peut  se  débarrasser  de  cet  excès  en 
faisant  glisser  la  lamelle  sur  le  porte-objet,  jusqu'à  ce  qu'on  voie 
qu'elle  a  laissé  sur  son  trajet  assez  de  corpuscules  pour  que  ceux 
qui  restent  sous  elle  soient  isolés  et  forment  une  préparation  conve- 
nablement transparente. 

Il  est  un  certain  nombre  de  cas,  que  Texpérience  seule  apprend 
à  déterminer,  dans  lesquels  on  peut  se  débarrasser  de  l'excédant 
des  corpuscules  de  la  préparation,  en  appuyant  sur  elle,  soit  parce 
qu'ils  sont  assez  résistants  pour  que  ceux  qui  restent  ne  s'écrasent 
ou  n'éclatent  pas,  s'il  s'agit  de  cristaux,  soit  parce  que  quelque 
corps  étranger  plus  volumineux  que  ceux  qu'on  étudie  protège 
ceux-ci.  On  peut  même  souvent  procéder  ainsi  à  plusieurs  reprises 
pour  la  même  préparation,  en  étudiant  les  globules  rouges  du  sang, 
{>our  détruire,  par  exemple,  les  piles  qu'ils  forment  au  bout  de  quel- 
ques instants  dans  le  plasma. 

Il  est  utile  de  profiter  des  mouvements  imprimés  à  certains  élé- 
■ments  pour  mieux  les  étudier,  parce  qu'en  roulant  ils  se  présentent  à 
l'observateur  sous  toutes  leurs  faces  successivement,  ce  qui  permet 
de  voir  exactement  leur  forme,  et  la  distribution  dans  leur  épaisseur 
des  granules  qu'ils  renferment. 

383.  Hors  des  circonstances  sus-indiquées,  il  faut  ordinairement 
éviter  de  presser  sur  la  lamelle,  ou  même  de  la  laisser  tomber  trop 

G.  RoBUf.  -<  Microscope.  18 
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brusquement  sur  la  goutte  de  liquide.  On  la  pose  doucement^  soit 
horizontalement,  soit  obliquement  par  un  de  ses  bords  avant  les 
autres.  En  d'autres  cas,  on  aura  soin  de  prévenir  sa  chute  brusque 
en. la  retenant  avec  une  aiguille  placée  sous  elle:  pour  cela  on  prend 
les  lamelles  délicatement  a^ec  des  pinces  fmes  ou  avec  les  doigts; 
il  est  bon  de  ne  pas  toucher  les  deux  faces  pour  éviter  de  les  tacher 
du  résidu  de  la  sueur  évaporée,  ou  de  la  graisse  qui  reste  souvent 
entre  les  sillons  épidermiques  de  la  pulpe  des  doigts.  Ces  taches 
gênent  en  eiïel  l'observation  ou  même  l'adhésion  parfaite  du  ciment, 
quand  il  s'agit  d'une  préparation  à  conserver. 

384.  Au  nombre  des  parties  naturellement  isolées  les  unes  des 
autres  que  l'on  peut  être  appelé  à  préparer  en  procédant  comme  il 
vient  d'être  dit  en  parlant  des  éléments  analomiques,  il  faut  ranger 
beaucoup  de  petits  organes  caducs  des  vertébrés  et  des  inverté- 
brés :  tels  sont  les  poils  des  animaux  et  des  plantes,  les  petites  plu- 
mes, les  écailles  des  papillons,  les  soies  et  les  acicules  de  diverses 
annélides,  etc.  On  les  préparera  dans  la  glycérine  avec  ou  sans  al- 
cool, etc.,  selon  qu'ils  sont  enduits  ou  non  de  substances  grasses, 
permettant  qu'ils  soient  mouillés  plus  ou  moins  complètement  sans 
adhésion  de  bulles  d'air  microscopiques. 

Sur  divers  animaux  ces  parties  caduques,  qu'on  peut  préparer  et 
observer  comme  il  vient  d'être  dit,  sont  représentées  par  les  pellicu- 
les de  l'épiderme  cutané,  par  les  lambeaux  d'épiderme  ou  épitbé- 
lium  qui  se  détachent  de  la  surface  du  corps  des  batraciens,  etc. 


CHAPITRE  II 

Préparation  des  animaux  et  des  végétaux  microscopiques. 

385.  C'est  à  propos  des  corps  naturellement  séparés  les  uns  des 
autres  qu'il  faut  parler  du  mode  de  préparation  le  plus  général  de^ 
êtres  mentionnés  ici. 

Toute  la  préparation  consiste  à  les  prendre  avec  des  instruments 
appropriés,  tels  que  tubes  ou  pipettes,  s'ils  sont  dans  l'eau  ;  ai- 
guilles, pinceaux,  etc.,  s'ils  sont  à  la  surface  des  corps  solides  ou 
mélangés  d'autres  corpuscules  dans  la  vase,  les  mousses,  les  al- 
gues, etc.  Dans  ces  derniers  cas,  s'il  s'agit  de  très- petits  articulés, 
de  larves,  d'œufs,  d'embryons,  d'algues,  de  petits  champignons, 
de  pro-embryons  des  cryptogames,  etc.,  il  est  souvent  utile  d*hu- 
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roecter  avec  de  Teau,  de  la  glycérine,  de  la  solution  de  gpmme,  etc., 
les  instruments  destinés  à  enlever  les  êtres  que  Ton  veut  saisir  et 
transporter  individuellement  à  Texclusion  de  tels  ou  tels  autres.  II 
est  impossible  ici  de  donner  autre  chose  que  des  indications  gé- 
nérales, chacun  devant  s'ingénier  à  choisir  ou  inventer  le  moyen  le 
plus  convenable,  c'est-à-dire  le  plus  en  rapport  avec  la  nature  des 
corps  à  examiner  et  avec  le  point  de  vue  sous  lequel  on  désire  les 
étudier. 

C'est  pour  cet  ordre  d'opérations  préalables  exécutées  dans  des 
détritus  divers,  des  croûtes,  des  poussières,  dans  la  vase,  le  sable, 
etc.,  qu'il  faut  agir  sous  la  loupe,  ou  sous  le  microscope  à  dissection, 
ou  encore  sous  le  microscope  composé  à  l'aide  d'un  faible  grossisse- 
ment et  du  prisme  redresseur,  qui  là  est  d'un  grand  secours.  Après 
avoir  étalé  sur  un  large  porte-objet  les  matières  dans  lesquelles  on 
veut  faire  un  triage,  on  va  cueillir  en  quelque  sor(e  et  enlever  à 
l'aide  d'une  aiguille  droite  ou  courbe  ou  d'un  pinceau  ainsi  humecté 
d'un  liquide  gluant  les  acariens,  les  annélides,  les  infusoires  même, 
ou  les  œufs,  les  embryons,  les  larves,  les  spicules,  les  pièces  sque- 
lettiques,  les  dépouilles  ou  les  parlies  de  tels  et  tels  de  ces  êtres 
pour  les  porter  tantôt  morts,  tantôt  vivants,  sur  le  porte-objet  appro- 
prié à  la  préparation  que  l'on  veut  faire  et  examiner.  On  les  place 
ainsi  en  nombre  voulu,  et  de  tel  ou  tel  sexe,  de  tel  ou  tel  âge  qu  il 
convient. 

Ceux  des  êtres  dont  il  vient  d'être  question  qui  sont  très-minces, 
comme  beaucoup  d'infusoires,  quelques  vers,  des  ovules,  des  algues, 
des  acariens  sarcoptides  et  autres,  peuvent  être  placés  sur  le  porte- 
objet  ordinaire  dans  un  des  liquides  appropriés  à  leur  observation  à 
l'étal  vivant  ou  à  leur  conservation  en  préparation.  Parfois  seule- 
ment il  est  nécessaire  d'empêcher  la  pression  du  porte-objet  par 
l'interposition  de  quelque  corps  étranger,  comme  un  morceau  de 
poil,  d'ongle,  de  corne,  de  plume,  etc. 

Pour  les  gros  infusoires,  beaucoup  d'annélides,  d'œufs,  d'em- 
bryons, de  larves  et  de  jeunes  d'animaux  et  de  plantes,  vivant  dans 
l'eau  ou  non,  il  faut  recourir  à  remploi  des  porte-objets  creusés 
d'une  petite  cuvette  (page  152),  ou  encore  de  ceux  sur  lesquels  on 
a  collé  une  celltUe  (page  153). 

Il  en  doit  être  particulièrement  ainsi  quand  on  veut  en  faire  des 
préparations  à  conserver.  On  place  alors  le  corps  dont  il  s'agit  dans 
l'an  des  liquides  appropriés  à  leur  nature  dont  il  sera  parlé  plus 
loin. 
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386.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  surtout  dans  les  diverses  circonstan- 
ces dont  il  vient  d*étre  question,  pour  les  préparations  des  ovules, 
des  embryons,  des  larves,  etc.,  qu'il  importe  de  ne  pas  Irop  les 
comprimer  et  de  ne  pas  les  écraser.  En  posant  sur  eux  le  couvre- 
objet,  il  faudra  donc  opérer  avec  lenteur  et  précaution,  qu'on  veuille 
ou  non  la  cimenter  ensuite. 

C'est  dans  ces  cas- là  aussi  que  lorsqu'on  ne  veut  qu'étudier, 
sans  conserver  en  collection  ces  êtres,  on  se  sert  du  compresseur 
dont  la  vis  permet  de  maintenir  le  corps,  vivant  ou  non,  dans  une 
goutte  de  liquide  entre  deux  lames  de  verre,  sous  la  compression 
voulue  pour  amener  un  certain  degré  de  transparence,  ou  même  de 
le  fixer  sans  aucune  compression. 


CHAPITRE  III 

De  la  préparation  des  parties  microscopiques  adhérentes  les  ones  aux  aatres. 

387.  La  manière  de  procéder  dans  l'exécution  des  préparations 
de  parties  microscopiques  adhérant  les  unes  aux  autres  est  trës- 
diiïérente,  dans  les  conditions  dont  il  s'agit  ici,  de  ce  qu'elle  est 
dans  les  précédentes.  Les  difficultés  sont  plus  grandes  dans  ces 
dernières  circonstances  en  ce  que  les  manœuvres  déjà  décrites, 
bien  que  devant  finalement  être  toujours  accomplies,  ont  besoin 
d'être  précédées  d'une  série  d'autres  manœuvres. 

Celles-ci  sont  naturellement  très-diverses,  parce  qu'il  faut  néces- 
sairement qu'elles  soient  en  rapport  avec  la  nature  simple  ou 
complexe,  avec  les  attributs  physiques,  chimiques  et  organiques  des 
corps  à  observer. 

Toutes  ont  pour  but  d'arriver  à  rendre  le  corps  en  question  visi- 
ble à  l'aide  de  la  lumière  transmise  par  le  miroir  du  microscope, 
sauf  un  très-petit  nombre  de  cas,  afin  de  voir,  quand  il  est  d'orga- 
nisation complexe,  par  quels  éléments  anatomiques  il  est  composé  et 
quel  est  l'arrangement  réciproque  de  ceux-ci  ;  afin  de  connaître  ses 
attributs  effectifs,  et  sa  structure  spécialement,  s'il  est  simple.  Car 
une  fois  un  corps  organique  rendu  visible,  il  faut  toujours  en  arriver 
à  voir  quelles  sont  les  parties  simples  qui  le  composent  et  quels 
sont  les  caractères  spécifiques  et  distinctifs  de  celles-ci.  Hors  de  là, 
l'anatomie  reste  livrée  à  l'arbitraire  de  toutes  les  hypothèses  qui  se 
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peuvent  émetlre,  ou  à  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  borné  dans  lesimple 
examen  des  dispositions  géométriques  ou  physiques,  souvent  bizar- 
res ou  élégantes,  des  corps  microscopiques. 

388.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  : 

i*"  Que  l'isolement  des  organes  microscopiques  et  des  petits  appa- 
reils destinés  à  être  disposés  en  préparations  transparentes  ou  opa- 
ques sur  le  porte>objet  se  fait  par  dissection  opérée  à  l'œil  nu,  à 
la  loupe  ou  avec  un  microscope  approprié  :  instruments  sous  les- 
quels on  procède  par  section,  traction,  déchirure  ou  diiacération, 
comme  dans  beaucoup  d'autres  dissections  ordinaires; 

^"^  Que  l'arrangement  réciproque  des  éléments  anatomiques  daRS 
chaque  tissu,  que  les  rapports  et  les  autres  dispositions  des  divers 
tissus  dans  chaque  organe  et  des  petits  organes  les  uns  avec  les  au- 
tres, se  constatent  à  l'aide  de  coupes  ou  sections  pratiquées  de  ma- 
nière à  rendre  ces  parties  assez  minces  pour  qu'elles  soient  suscep- 
tibles d'être  conservées  en  préparations  translucides,  permettant  de 
voir  les  dispositions  précédentes  ; 

3*"  Que  les  caractères  individuels  et  spécifiques  des  éléments 
constituant  les  diverses  parties  dont  il  est  question,  ne  peuvent  être 
observés  que  sur  des  coupes  du  genre  de  celles  qui  viennent  d'être 
mentionnées  quand  il  s'agit  de  tissus  des  plantes  et  de  tissus  durs 
des  animaux  ;  souvent  même  il  faut  arriver  à  leur  isolement  par 
dilacération,  avec  ou  sans  l'emploi  des  réactifs  chimiques  et  de  1^ 
chaleur.  Pour  la  plupart  des  tissus  mous,  la  connaissance  de  ces 
éléments  (qui  domine  la  détermination  de  la  nature  des  parties 
complexes)  ne  peut  être  obtenue  qu'après  leur  isolement,  ici  par 
dissection,  là  par  dilacération  et  aussi  par  raclage  pour  quelques- 
uns.  C'est  alors  que  la  préparation  s'achève  encore  par  des  manœu- 
vres semblables  à  celles  dont  il  a  été  question  dans  les  chapitres 
précédents  et  qui  consistent  en  une  disposition  convenable  des  par- 
ties isolées  dans  un  liquide  approprié,  entre  le  porte-objet  et  une 
lame  mince. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  dans  bien  des  cas  ces  divers  pro- 
cédés doivent  être  employés  successivement  pour  arriver  à  faire 
une  préparation  susceptible  d'être  examinée.  • 

Encore  une  fois,  enfin,  il  faut  savoir  distinguer  ici  ce  qui  touche 
la  préparation,  de  ce  qui  concerne  les  parties  qu'elle  doit  nous 
mettre  à  portée  de  voir,  et  l'étude  des  attributs  de  ces  dernières.  U 
faut  savoir,  par  exemple,  que  pour  être  utilisée  autrement  que 
.comme  objet  commercial,  la  préparation  d'un  organe  microscopique 
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OU  d'un  tissu  ne  peut  être  observée  avec  fruit  que  si  Ton  connaît 
déjà  les  éléments  qui  le  composent  et  dont  cette  préparation  doit 
précisément  nous  faire  voir  l'arrangement  réciproque. 

ARTICLE  PREMIER.  —  DES  DISSECTIONS  MICROSCOPIQUES. 

389.  Le  nombre  des  circonstances  dans  lesquelles  on  est  obligé 
de  recourir  à  la  dissection  sous  le  microscope,  tant  pour  faire 
Tanatomie  descriptive  des  or^^anes  trop  petits  pour  être  bien  vus  à 
l'œil  nu,  que  pour  arriver  à  faire  des  préparations  transparentes 
devant  être  examinées  à  un  fort  grossissement,  est  très-considé- 
rable. 

Toute  étude  de  la  structure  intime  des  organes  des  invertébrés 
de  petit  volume  et  des  embryons  d'un  grand  nombre  de  vertébrés 
exige,  comme  pour  les  plus  grands  animaux,  qu'ils  aient  été  dissé- 
qués au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive,  afm  que  l'on  sache 
bien  d'où  viennent  les  éléments  anatomiques  qu'on  porte  sous  le 
microscope. 

Cette  dissection  se  fait  sous  la  loupe,  le  doublet,  le  microscope  à 
dissection,  ou  le  microscope  à  observation,  à  l'aide  d'un  faible  gros- 
sissement et  du  prisme  redresseur. 

Le  prisme  redresseur  de  Nachet  pouvant  s'appliquer  à  tous  les 
microscopes  est  de  beaucoup  le  plus  commode  (p.  79). 

Au  moyen  de  ce  prisme,  dont  la  construction  repose  sur  une  ob- 
servation très-curieuse  qu'on  doit  à  Amici,  on  peut  disséquer  sur 
toute  espèce  de  microscope  avec  la  plus  grande  facilité;  on  le  place 
simplement  sur  l'oculaire,  et  les  images  sont  complètement  re- 
dressées. On  peut  aussi  se  servir  de  son  prisme  redresseur  com- 
biné avec  un  oculaire  pour  donner  un  plus  grand  champ  (p.  79). 

Quand  la  préparation  doit  être  exécutée  à  l'aide  de  la  lumière 
réfléchie,  on  fixe  Tanimal  ou  l'organe,  avec  des  épingles  ou  des 
épines,  sur  une  plaque  de  liège,  de  cire,  ou  autre  substance  (voy. 
p.  180),  soit  à  nu,  soit  dans  un  baquet  ou  cuvette  à  dissection,  pou- 
vant être  rempli  de  liquide  suivant  ce  que  permet  ou  exige  la  nature 
des  tissus  à  préparer; 

Quand  la  transparence  des  animaux,  des  embryons  particulière- 
ment ou  des  oi^anes  étudiés  s'y  prête,  on  les  dissèque  à  Taide  de 
la  lumière  transmise  en  les  tenant  sur  une  lame  de  verre  ou  dans 
un  verre  de  montre. 

Toutes  ces  dissections  s'exécutent  par  incisions,  tractions,  dé- 


DES  DISSECTIONS  MICROSCOPIQUES.         '     '  279 

chirures  à  l'aide  des  ciseaux,  microloroes,  scalpels,  ai^illes  droites 
ourourbeset  piDcesdoDlil  a  été  question  plus  haut.  Ces  manœuvres 
varient  naturellement  selon  qu'il  s'agit  de  mettre  â  nu  des  cordons 
Dcrreax,  des  ganglions,  des  muscles,  des  glandes,  des  conrluîls,  ou 
de  séparer  les  unes  des  autres  des  membranes;  comme  sur  les  œufs 
des  vertébrés,  etc. 
Dans  tous  les  cas,  leur  but  est  l'isolement  des  organes  pour  en 


¥ 


voir  le  volume,  la  forme,  les  connexions  etiacoiileur;  puis  on  peut 
alors  les  enlever  en  totalité  ou  en  partie  avec  des  ciseaux  et  des 
pinces  ou  par  simple  traction  pour  les  étaler  sur  la  lame  porte- 
objet  dans  un  liquide  approprié.  On  les  recouvre  avec  une  lamelle 
mince  pour  les  observer  sous  le  microscope  composé,  à  l'aide  de 
grossissements  plus  ou  moins  puissants,  comme  on  le  fait  pour  les 


*  Capillaire  venant  de  la  partie  rougefttre  enlaurani  un  ri 


ft  offhmt  de*  dibtalions  presque  loules  ampullairea  (ii,b,rf).  Dilalalion  n 
d'an*  bifurcation  (c)  ;  grouiMement  de  iS  diamïlrM. 
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corpuscules  naturellement  isolés.  On  peut  ensuite  cinnenier  le  eoii- 
vre-objet  pour  faire  du  tout  une  préparation  de  collection^  ou  au 
contraire  soumettre  Torgane  à  la  dilacération,  etc.,  pour  isoler  et 
mieux  voir  les  éléments  anatomiques  composant  son  tissu. 

Les  dissections  microscopiques  de  ce  genre  doivent  être  exécutées 
souvent,  non-seulement  sur  des  embryons  ou  d'autres  êtres  de 
petit  volume,  animaux  ou  végétaux,  mais  encore  sur  des  produits 
morbides.  C'est  comme  il  vient  d'être  indiqué  qu'il  est  utile  de 
procéder  pour  isoler  les  petits  vaisseaux  dilatés  de  différentes  ma- 
nières, des  tumeurs  érectiles,  des  centres  nerveux  (fig.  87),  etc., 
dont  on  veut  faire  des  préparations  destinées  à  être  étudiées  à  un 
grossissement  plus  ou  moins  fort.  Quand  les  tissus  sont  mous, 
quand  les  parties  à  isoler  ne  tranchent  pas  par  leur  couleur  sur  le 
reste  de  la  masse,  il  vaut  mieux  faire  la  dissection  par  transparence 
sur  une  lame  de  verre  en  se  servant  de  pinces,  d'aiguilles  droites  ou 
courbes  et  des  ciseaux  à  manche  (p.  178),  instruments  à  l'aide  des- 
quels on  saisit,  tire  et  sépare  les  portions  qu'on  doit  préparer  iso- 
lénient  ensuite.  Le  nombre  des  cas  de  ce  genre  est  trop  .considé- 
rable, tant  en  ce  qui  touche  les  parties  normales,  telles  que  les 
villosités,  les  papilles,  les  acini  glandulaires,  les  conduits  excré« 
teurs,  etc.,  qu'en  ce  qui  regarde  les  produits  morbides,  pour  qu'il 
soit  possible  de  les  énumérer. 

390.  C'est  par  l'usage  alternatif  du  scalpel  et  des  ciseaux,  ou  du 
microiome  (p.  177),  en  pratiquant  des  incisions,  que  l'on  commen- 
cera les  dissections.  On  emploiera  nécessairement  des  scalpels  et 
des  ciseaux  d'une  forme  appropriée  à  la  forme  et  au  volume  de 
l'objet  que  l'on  dissèque.  Il  ne  restera  plus  qu'à  séparer  les  parties 
incisées,  à  les  fixer  à  l'aide  d'épingles  ou  autres  moyens,  à  mesure 
qu'elles  s'écartent  et  flottent  dans  l'eau. 

Si  l'on  veut  ensuite  extraire  de  petits  objets  pour  les  soumettre 
à  d'autres  dissections,  à  l'aide  des  aiguilles  emmanchées  on  les 
mettra  en  évidence,  puis,  les  saisissant  avec  des  presselles  fines, 
on  les  séparera  avec  des  ciseaux  à  ressort  (p.  178),  ou  de  petits 
scalpels.  Si  l'objet  est  mou,  s'il  s'agit  d'un  mollusque,  d'une  larve 
d'insecte,  ou  autre  corps  de  même  nature,  c'est  par  déchirement» 
et  avec  des  aiguilles  droites  et  courbes  que  l'on  opérera  les  dissec* 
lions,  quand  la  nature  du  corps  permet,  par  sa  consistance,  d'isoler 
les  organes  que  l'on  veut  étudier.  Dans  certaines  de  ces  opérations 
il  est  avantageux  de  laisser  macérer  quelque  temps  les  objets  que 
l'on  doit  disséquer  dans  un  des  liquides  durcissants  que  nous  avons 
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indiqués.  L'expérience  seule  apprend  quels  sont  ceux  qu'il  faut  choi- 
sir dans  chaque  cas  particulier.  C'est,  en  grande  partie,  par  des 
tractions  méthodiques  que  l'on  obtient  les  meilleurs  résultats,  et 
que  Ton  met  en  évidence  dans  les  bourgeons,  les  boutons  et  les 
ovaires  végétaux  leurs  parties  constituantes.  Les  coupes  en  tranches 
minces  dans  différents  sens  devront  être  aussi  nécessairement  em- 
ployées. 

Les  organes  ou  les  appareils  retirés  du  corps  de  certains  articulés, 
des  mollusques, etc.,  se  dissèquent  parfois  sur  la  platine  du  micros- 
cope simple,  sur  un  disque  de  glace  que  l'on  y  adapte  à  cet  effet. 
On  se  sert  des  doublets,  avec  des  grossissements  variables  depuis 
dix  fois  jusqu'à  soixante  et  plus;  mais,  dans  ce  cas,  il  faut  une  cer- 
taine habileté,  qu'on  n'acquiert  qu'après  de  nombreuses  manipula- 
tions. On  peut  aussi,  sur  la  platine  des  microscopes  simples  ou  à 
dissection,  avec  de  faibles  lentilles,  disséquer  d'assez  gros  objets  ; 
mais,  lorsqu'ils  sont  trop  volumineux,  l'emploi  du  porte-loupe  et 
de  la  loupe  achromatique  dite  de  Bnkke  (p.  84)  est  bien  préfé- 
rable. 

Swammerdam  disséquait  les  petits  insectes  sur  une  table  de  cui- 
vre construite  par  Musschenbroeck.  Sur  cette  table,  deux  bras  mo- 
biles étaient  destinés,  l'un  à  maintenir  l'objet,  l'autre  à  porter  la  len- 
tille'ou  le  microscope  construits  avec  le  plus  grand  soin.  Leurs 
foyers  ainsi  que  leurs  dimensions  étaient  variables.  Swammerdam 
commençait  ses  observations  avec  les  plus  faibles  grossissements 
dont  il  augmentait  progressivement  la  puissance.  Il  employait  aussi 
de  petits  tubes  de  verre  effilés,  aussi  minces  que  des  soies  de  porc. 
Ils  lui  servaient  à  insuffler  les  petits  vaisseaux,  à  les  isoler  ou  à  les 
injecter  avec  des  liquides  de  différentes  couleurs  ;  il  faisait 
périr  ses  insectes  en  les  plongeant  dans  de  Talcool,  de  l'eau  ou 
de  l'essence  de  térébenthine  qui  empêchait  la  putréfaction,  aug- 
mentait la  solidité  des  parties  molles  et  facilitait  leur  dissection. 

Quand  il  avait  fendu  les  téguments  avec  les  ciseaux  et  noté  atten- 
tivement tout  ce  qu'il  remarquait  d'abord,  il  enlevait  avec  soin  et 
lentement  les  divers  organes  après  les  avoir  préalablement  isolés 
avec  des  pinceaux  fins,  de  la  graisse  abondante  qu'on  rencontre  dans 
les  insectes  et  dont  la  dissection  entraîne  souvent  l'altération  des 
parties  voisines.  Cette  manœuvre  est  plus  facile  lorsqu'on  la  pratique 
sur  les  insectes  à  l'état  de  nymphe. 

Parfois  il  plongeait  les  viscères  dans  l'eau  et  les  agitait  douce- 
ment pour  mettre  en  évidence  les  trachées  qu'il  parvenait,  par  ce 
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moyen  y  à  isoler  des  parlîes  environnantes  sans  les  altérer.  Il  net- 
toyait souvent  les  viscères  en  dirigeant  sur  eux  le  jet  d'eau  d'une 
seringue,  puis  il  insufflait  les  trachées  et  les  faisait  sécher  pour  de 
nouvelles  observations.  C'est  à  lui  qu'on  doit  le  procédé  consistant 
à  ponctionner  les  insectes,  les  chenilles,  etc.,  avec  une  aiguille 
et,  après  avoir  chassé  tous  les  fluides  par  une  légère  pression,  à  les 
insuffler  avec  des  tubes  très-ûns  ;  on  les  fait  sécher  ensuite  à  l'ombre 
et  on  les  enduit  d'une  couche  d'essence  d'aspic  {Lavandula  spica^ 
D  C),  tenant  en  dissolution  une  petite  quantité  de  résine  ;  ces  pré- 
parations retiennent  longtempsJeurs  formes  naturelles.  Pour  enle- 
ver l'enveloppe  extérieure  des  chenilles  au  moment  où  elles  se  dis- 
posaient à  tiler,  il  les  suspendait  par  leur  fil  et  les  plongeait  subite- 
ment dans  de  l'eau  bouillante  d'où  il  les  retirait  aussitôt.  Le  tégu- 
ment se  détachait  alors  avec  la  p.tis  grande  facilité  et  il  enlevait  sans 
peine  les  débris  de  l'enveloppe,  en  plaçant  la  chenille  dans  un  mé- 
lange à  parties  égales  d'esprit-de-vin  et  de  vinaigre  distillé,  qui  aug- 
mentaient la  solidité  des  parties.  C'est  au  moyen  de  ce  procédé  qu'il 
démontrait  Temboitement  du  pavillon  dans  la  nymphe  et  de  cette 
dernière  dans  la  chenille. 

Ces  divers  procédés,  plus  ou  moins  modifiés  suivant  l'ordre  de  re- 
cherches que  l'on  veut  faire  et  les  instruments  répandus  de  nos . 
jours,  sont  encore  ceux  que  l'on  emploie  souvent. 

ART.  II.  —  DE  l'exécution  DES  COUPES  MINCES  SUR  LES  TISSUS 

NATURELLEMENT  DURS. 

Nous  avons  déjà  dit  que  pour  examiner  les  rapports  réciproques 
naturels  des  éléments  anatomiques  et  des  tissus  il  faut  le  plus  sou- 
vent les  amener  à  l'état  de  lames  minces  assez  transparentes  pour 
•être  vues  par  lumière  transmise,  toutes  les  fois  que  les  organes  ou 
les  êtres  entiers  ne  sont  pas  assez  petits  pour  présenter  la  transpa- 
rence qu'exige  l'examen  microscopique. 

L'histoire  de  Tanatomie  nous  montre  que  les  coupes  des  tissus 
proprement  dits  ont  d^abord  été  faites  sur  des  tissus  naturellement 
durs  comme  divers  tissus  végétaux,  la  corne,  les  gros  poils,  les  os,  les 
•dents,  les  carapaces  des  crustacés,  les  coquilles  des  mollusques,  etc. 
Mais  elles  sont  restées  des  objets  de  curiosité  jusqu'au  moment 
ou  l'introduction  de  la  notion  d'élément  anatomique  a  permis  d'in- 
ierpréter  exactement  les  aspects  observés.  Alors  seulement  elles 
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sont  devenues  réellement  utiles  au  progrès  de  la  science.  Elles  sont 
aussi  les  premières  préparations  qiii  aient  été  soit  représentées  par 
le  dessin  et  la  gravure,  soit  conservées  en  collections. 

L'exécution  des  coupes  qui  étaient  faites  sur  des  tissus  assez  con- 
sistants pour  se  laisser  trancher  sans  céder  devant  Finstrument  a 
été  graduellement  étendue  jusque  sur  les  tissus  mous  ramenés  à 
la  consistance  des  premiers,  ou  à  peu  près,  par  les  divers  agents 
que  nous  avons  indiqués,  qui  ne  causent  pas  une  trop  notable  dé- 
formation des  éléments  anafomiques.  On  peut  dire  que  c'est  à  Han- 
nover  qu'est  due  Tintroduction  de  ce  procédé  anatomiqne,  qui  a  été 
un  pas  considérable  fait  dans  ce  sens  et  le  point  de  départ  de  nom- 
breuses découvertes  scientifiques.  Il  date  de  Tépoquc  où  ce  savant 
anatomist'e  a  étudié  Taction  durcissante,  etc.,  de  Tacide  chromique 
sur  le  plus  grand  nombre  des  tissus  mous  des  vertébrés  dont  la 
structure  se  conserve  pourtant  parfaitement.  En  même  temps,  il 
montra  d'autre  part  comment  le  durcissement  permet  de  couper  les 
tissus  nerveux,  rétinien  et  autres,  en  tranches  minces  propres  à 
robservatùm  tnicroscopique,  sans  que  les  parties  élémentaires  soient 
dérangées  (1);  tandis  que  la  créosote  et  le  carbonate  de  potasse, 
auparavant  utilisés  dans  le  même  but  pour  durcir  le  cerveau,  etc., 
en  altèrent  la  structure. 

Toutefois,  quels  que  soient  les  moyens  durcissants  employés,  la 
conservation  de  l'état  naturel  des  parties  n'est  pas  absolue,  tant 
s'en  faut,  et  il  suffit  pour  s'en  assurer  de  les  observer  comparative- 
ment dans  ces  conditions  et  à  l'état  frais  sur  beaucoup  de  glandes, 
de  muqueuses.  Aussi  ne  peut-on  avoir  une  connaissance  réelle  de 
ce  que  sont  les  tissus  aussi  bien  que  les  éléments  anatomiques  que 
lorsqu'on  a  fait  cette  comparaison ,  comme,  par  exemple,  sur  les 
leucocytes,  les  corps  fibro-plasliques,  etc.,  d'une  part,  les  épithé- 
liums  des  glandes  lymphatiques,  etc.,  d'autre  part.  Malgré  cela,  les 
rapports  ou  arrangements  réciproques  de  ces  parties  constituantes 
élémentaires  sont  assez  bien  maintenus  pour  que  l'examen  des  cou- 
pes des  tissus  durcis  en  ait  donné  une  connaissance  exacte,  au  moins 
après  avoir  rendu  une  partie  de  leur  transparence  et  de  leur  volume 
à  celles  de  plusieurs  d'entre  eux  à  Taide  de  la  glycérine,  de  l'acide 
acétique,  etc. 

(1)  Hannover.  Die  Chronnaure,  ein  vonugliches  Millel  bel  mikraskopischen 
Untersuchungefif  in  Archiv.  fàer  Anat.  u.  Physioly  ISiO,  in-S*»,  p.  549.  Recher- 
chti  microscopiquei  »ur  le  tyst.  nerveux.  Copenhague,  18ii,  in-4*,  p.  14. 
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Des  coupes  pratiquées  sur  les  tissus  osseux,  dentaires,  etc. 

391.  Il  est  aujourd'hui  assez  rare  que  les  aiiatomistes  et  les  natu> 
ralistes  aient  besoin  de  pratiquer  eux-mêmes  des  coupes  de  ces 
tissus,  qu'on  trouve  toutes  faites  chez  tous  les  préparateurs  et  même 
chez  beaucoup  de  constructeurs  de  microscopes.  A  Paris  on  peut  les. 
avoir  4;hez  MM.  Bourgogne  père  et  fils,  Hansen,  etc.  Il  est  même 
mieux  pour  les  étudiants  de  se  procurer  un  certain  nombre  de  ces- 
préparations  permettant  de  bien  étudier  les  caractères  types  des 
principaux  tissus  durs  animaux  et  végétaux,  que  de  consacrer  aux. 
exercices  purement  manuels  et  peu  instructifs  le  long  temps  qu'exige- 
leur  exécution. 

Toutefois,  pour  bien  des  recherches  scientifiques,  il  est  impossi- 
ble de  faire  faire  convenablement  telles  et  telles  coupes  que  l'on  a 
jugées  nécessaires.  Il  faut  alors  que  Tanatomiste  les  exécute  lui- 
même. 

392.  D'une  manière  générale,  pour  les  os,  les  dents,  les  élytres, 

les  téguments  épais  des  insectes,  certaines  écailles,  les  carapaces  des 

crustacés,  etc.,  les  coquilles,  les  noyaux  des  fruits,  les  coucrétions 

morbides,  les  calculs,  les  fossiles  animaux  et  végétaux,  on  les  divise 

en  tranches  minces  avec  une  scie  très-fine,  dans  la  direction  voulue. 

On  use  ensuite  la  coupe  sur  une  meule  ou  sur  un  morceau  de  grès, 

puis  on  les  passe  sur  une  pierre  à  aiguiser  du  Levant  ou  autre,  afin 

de  les  amener  à  l'épaisseur  désirable.  Pour  tenir  la  section,  on  se 

sert  d'un  morceau  de  liège  de  dimensions  convenables,  qu'on  tient 

avec  les  doigts,  et  la  pièce  à  user  se  trouve  entre  la  pierre  et  le  liège. 

On  achève  le  poli  à  sec  sur  une  pierre  à  aiguiser  très-fine.  On  peut 

aussi  user  les  tranches  avant  de  les  polir  en  les  frottant  entre  deux 

morceaux  de  pierre  ponce  fine  à  surfaces  très-planes.  Les  sections 

d'os  se  préparent  à  la  térébenthine  du  Canada,  mais,  comme  elle 

rend  les  osléoplastes  et  leurs  canalicules  invisibles  en  pénétrant 

dans  leur  cavité,  on  prend  une  dissolution  de  colle  forte  faite  à  froid, 

puis  à  l'aide  d'un  pinceau  on  en  passe  une  très-faible  couche  sur 

les  surfaces  de  la  coupe  d'os,-  on  laisse  sécher  deux  heures,  ensuite 

on  prépare.  Pour  les  tranches  de  dents  et  les  objets  d'une  dureté 

analogue,  on  les  obtient  en  sciant  ces  corps  avec  une  scie  fine,  ou 

mieux  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  fin  tendu  sur  un  arc*  et  de  l'émeri.  La 

coupe  est  amincie  ensuite  sur  une  meule  ou  sur  un  plateau  de  verre 

avec  du  grès.  L'épaisseur  désirable  étant  obtenue,  on  achève  l'usure 

de  la  coupe  sur  un  plan  en  cuivre  ou  en  verre,  en  la  maintenant 
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.avec  un  Hége  et  en  se  servant  des  émeris  10,  30,  30.  On  peut  ia 
polir  sur  du  drap  enduit  de  rouge  anglais  mouillé  d'un  peu  d'eau. 
Le  drap  doit  être  collé  sur  une  surface  plane. 

Il  faut  une  certaine  habitude  pour  donner  une  égale  épaisseur  à 
toute  la  coupe,  ce  qui  s'obtient  en  pressant  avec  le  liège  d'une  ma- 
nière uniforme  sur  toute  la  tranche,  mais  sans  presser  trop  fort. 
Cela  est  surtout  difficile  quand  on  amincit  des  lames  d'organes 
formés  de  tissus  ayant  chacun  une  consistance  différente,  comme 
on  le  voit  sur  les  dents  pour  la  dureté  de  l'émail  par  rapport  à  celle 
de  l'ivoire  et  du  cortical  osseux. 

Les  difficultés  sont  plus  grandes  encore  quand  les  organes  durs 
sont  aréolaires,  etc.,  pourvus  ou  non  d'une  couche  périphérique 
plus  ou  moins  résistante  que  le  tissu  interposé,  comme  on  le  voit 
pour  la  couche  compacte  des  os  par  rapport  au  tissu  spongieux 
sous-jacent,  pour  les  piquants  et  la  carapace  des  échinodermes,  les 
polypiers,  les  valves  des  Balanes,  etc.  Dans  ces  circonstances,  avant 
de  pratiquer  la  coupe  à  la  scie  ou  après  que  celle-ci  est  faite,  il  faut 
remplir  les  canaux  ou  les  alvéoles  du  tissu  par  de  la  cire,  de  la  pa- 
raffine, du  blanc  de  baleine,  de  la  gomme  ou  de  la  gélaHne,  glycé- 
rinées  ou  non,  que  l'on  laisse  durcir  plus  ou  moins.  Les  parties 
friables  étant  ainsi  soutenues,  on  procède  à  l'amincissement  comme 
il  a  été  dit  plus  haut.  On  enlève  ensuite  la  matière  surajoutée  en 
laissant  séjourner  la  coupe  à  froid  ou  à  chaud  dans  de  l'alcool,  du 
sulfure  de  carbone  ou  de  l'éther,  etc.,  pour  le  premier  cas;  dans 
l'eau  pour  le  second;  cela  fait,  on  peut  procéder  à  l'examen  de  la 
préparation  ou  à  sa  conservation.  Il  va  sans  dire  que,  souvent,  il 
faut  examiner  la  coupe  sous  un  faible  grossissement  pendant  qu*on 
l'amincit,  pour  voir  si  son  usure  est  égale  ou  non,  si  elle  s'est 
brisée,  etc. 

393.  Il  ne  faut  pas  oublier  du  reste  qu'on  peut  obtenir  autrement 
encore  des  coupes  minces  des  os,  des  dents  et  des  divers  tissus  durs 
indiqués  plus  haut,  sinon  de  manière  à  pouvoir  les  conserver  en 
collection,  mais  au  moins  de  façon  à  pouvoir  en  déterminer  rapi- 
dement les  caractères  essentiels  et  la  nature  anatomique.  Pour  cela, 
on  enlève  des  lames  minces  avec  un  scalpel  fort  et  bien  tranchant, 
avec  une  gouge,  un  ciseau  à  main  ou  de  graveur  sur  bois,  etc.  Bien 
que  fendillées  parfois  sur  une  partie  de  leur  étendue  et  roulées  en 
copeau,  ces  coupes  peuvent  encore  être  étalées  dans  l'eau  ou  la 
glycérine  et  bien  étudiées  après  avoir  été  recouvertes  d'un  couvre- 
objet.  Lors  même  que  le  tissu  est  frais  et  humide,  il  est  souvent 
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tttite  de  rhumecter,  ainsi  que  Tinstrument  tranchant,  avec  de  Teau, 
de  la  glycérine,  de  l'eau  gommée  ou  gélatinée,  afin  d'en  diminuer 
la  friabilité  et  de  retenir  la  coupe  sur  Tinstrument. 

Ces  précautions  sont  indispensables  si  les  tissus  sont  aréolaires 
et  surtout  s'ils  sont  secs.  Dans  ce  denier  cas,  il  faut  même  les 
laisser  s'humecter  pendant  quelques  moments  au  contact  des  liquides 
précédents. 

Coupes  des  parties  de  consistance  cornée  ou  ligneuse. 

304.  Pour  pratiquer  des  coupes  des  diverses  sortes  de  bois,  de 
beaucoup  de  noyaux,  de  téguments,  des  fruits  ou  des  graines,  de 
certains  cotylédons  ou  albumens  de  celles-ci,  des  cornes,  des  ongles, 
des  piquants  cornés,  des  plumes,  des  téguments  chitineux  des  in- 
sectes, de  certaines  écailles,  de  la  coque,  des  œufs  de  reptiles,  de 
poissons  plagiostomes,  etc.,  on  se  sert  des  couteaux,  scalpels  et  ra- 
soirs indiqués  ailleurs  (p.  177).  Après  avoir  bien  fixé  l'organe 
entre  le  pouce  et  Tindex,  ou  en  le  maintenant  avec  les  doigts  et  les 
ongles  contre  une  plaque  de  liège,  de  caoutchouc,  d'ébène  ou  d^autre 
bois,  on  enlève  une  coupe  dans  le  sens  voulu.  La  répétition  de  ces 
manœuvres  conduit  seule  peu  à  peu  à  donner  aux  sections  Tépais- 
seur  et  la  grandeur  convenables.  Pour  la  plupart  de  ces  tissus,  il  est 
utile  d'en  humecter  et  d'en  ramollir  la  surface  avant  de  faire  la 
coupe  pour  éviter  qu'elle  ne  se  roule  trop  en  cornet  et  ne  se  fendille. 
L'eau,  la  glycérine,  la  salive,  ou  une  solution  alcaline  peuvent  servir 
à  cet  effet.  Ici  encore  l'expérience  seule  apprend  à  choisir  le  liquide 
et  le  degré  d'humectation  nécessaires  pour  arriver  à  faire  de  bonnes 
tranches  selon  qu'il  s*agit  de  telle  ou  telle  partie  organique. 

Pour  pratiquer  ces  coupes,  on  se  sert  souvent  de  l'étau  à  nîain 
à  la  surface  des  mors  duquel  on  fait  dépasser  le  tissu  qu'on  veut 
trancher,  et  protégé  au  besoin  par  deux  lames  de  sureau  ou  de  liège 
fin  (p.  170).  Ou  l'affranchit  d'un  premier  coup  de  rasoir,  qu'on  a 
mouillé  ou  non  selon  les  cas,  et  d'un  second  coup  on  enlève  la 
tranche  mince.  On  se  sert  plus  souvent  des  tubes  microtomes;  ici 
un  coup  de  rasoir  enlève  une  tranche  d'une  épaisseur  voulue  et 
mesurée  par  la  hauteur  dont  on  fait  avancer  la  vis  et  l'objet  qu'elle 
chasse  devant  elle  (voy.  p.  170  et  suiv.). 

395.  Les  divers  procédés  qui  viennent  d'être  décrits  sont  aussi 
ceux  qu'on  met  en  œuvre  pour  faire  des  sections  des  tissus  cartila- 
gineux, de  beaucoup  d'organes  fibreux,  élastiques  et  chitineux  de 
consistance  cartilagineuse,  frais  ou  préalablement  desséchés.  L'exé- 
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cution  de  ces  coupes  ne  présente  difficulté  que  lorsqu'il  s'agit  d'en 
faire  qui  emportent  à  la  fois  le  cartilage,  par  exemple,  et  un  tissu 
moins  homogène,  moins  ferme,  comme  le  périchondre,  les  liga- 
ments, etc.  C'est  alors  que  la  dessiccation  préalable  est  utile,  sauf  à 
humecter  ensuite  la  coupe  avec  de  l'eau  pure  ou  glycérinée,  etc. 

La  difliculté  est  plus  grande  encore  quand  le  tissu  le  moins  dur 
est  entouré  d'une  couche  plus  ferme  et  friable,  comme  la  couche 
osseuse  périphérique  du  squelette  des  plagiostomes,  ou  si  au  con- 
traire il  englobe  un  point  d'ossification,  comme  on  le  voit  sur  le 
fœtus  des  vertébrés. 

C'est  pourtant  toujours  le  procédé  qui  vient  d'être  indiqué  ou 
quelqu'un  des  précédents  que  l'on  emploie;  seulement  il  faut  un 
peu  plus  d'habitude  et  manquer  un  plus  grand  nombre  d'essais  avant 
d'obtenir  une  section  convenable,  sans  trop  de  ruptures  du  tissu  le 
plus  dur  et  le  plus  friable.  Il  est  bon,  dans  ces  circonstances,  d'hu- 
mecter les  tissus  friables  surtout,  avec  de  la  glycérine  ou  de  la 
gélaline  glycérinée. 

39C.  Pour  faire  des  coupes  des  poils,  des  crins,  des  filaments  de 
lin,  de  chanvre,  de  coton,  etc.,  on  en  forme  des  faisceaux  que  l'on 
ramène  à  un  degré  de  compacité  analogue  à  celui  des  parties  indi- 
quées plus  haut  en  les  imbibant  d'une  solution  concentrée  de  gomme 
ou  de  gélaline.  On  laisse  sécher  et  on  répète  cette  opération,  au 
besoin,  jusqu'à  ce  que  Tensemble  forme  un  cylindre  ou  un  prisme 
compacte  sur  lequel  on  pratique  des  coupes  minces  à  l'aide  du  rasoir 
ou  de  Tun  des  instruments  indiqués  plus  haut  On  soutient  le  cylindre 
en  l'appliquant  contre  une  plaque  de  moelle  ou  de  caoulchouc,  ou  en 
le  fixant  dans  la  rainure  creusée  dans  un  cylindre  de  bois  tendre  ou 
de  moelle  de  sureau.  On  peut  aussi  les  englober  dans  une  pâte  très- 
épaisse  faite  avec  un  peu  d'eau  et  de  gomme  en  poudre;  on  durcit 
ensuite  la  masse  ainsi  préparée  en  la  plaçant  quelques  heures  ou 
quelques  jours  dans  l'alcool  ordinaire  ou  rectifié.  Nous  aurons  à 
revenir  plusieurs  fois  sur  ce  procédé.  On  délaye  les  coupes  dans 
l'eau  qui  dissout  la  substance  agglutinante  et  on  choisit  les  tranches 
minces  qu'on  réunit  sur  l'endroit  de  la  plaque  dans  la  glycérine  ou 
quelque  autre  liquide  approprié  à  leur  étude  ou  à  leur  conservation 
en  préparation  de  collection  (i).  Du  reste,  pour  ces  préparations 
encore,  il  est  mieux  de  s'en  procurer  de  toutes  faites  pour  l'étude 
chez  les  préparateurs,  et  de  ne  donner  son  temps  à  leur  exécution 

(1)  Vuy.  Dujardin,  Observateur  au  microscope^  18^3,  p.  145. 
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que  lorsque  l'on  se  propose  de  poursuivre  quelque  recherche  scîea- 
tifique  spéciale  exigeant  qu'on  les  exécute  soi-même. 

Parmi  les  cas  auxquels  ce  procédé  est  applicable,  il  faut  citer  celui 
des  grains  de  pollen,  des  spores  des  fougères,  des  lycopodiacées  et 
d'autres  cryptogames  qui,  ainsi  agglutinés,  peuvent  être  tranchés  en 
coupes  ou  segments  minces  de  sphères,  permettant  d'en  bien  étu- 
dier les  parois  et  même  le  contenu.  Seulement,  si  Ton  opère  par 
dessiccation,  il  est  utile  de  rendre  la  gomme  moins  cassante  par 
l'addition  d'un  peu  de  glycérine. 

ART.  m.  —  DE  l'exécution  DES  COUPES  MINCES 
SUR  LES  TISSUS  DURCIS. 

397.  Pour  faire  ces  coupes,  on  se  sert  de  rasoirs  à  lames  plates, 
minces,  de  façon  que  lorsque  Ton  tranche  on  est  beaucoup  plus 
certain  de  marcher  horizontalement  et  d'obtenir  ainsi  une  épaisseur 
égale  dans  toute  l'étendue  de  la  coupe.  Il  faut  avoir  toujours  soin 
que  le  rasoir  soit  parfaitement  affilé  et  surtout  ne  soit  pas  ébréché, 
sans  cela  on  brise  chaque  fois  les  tranches  d'une  certaine  étendue. 

Le  tissu  est  saisi,  soit  directement  entre  les  doigts,  soit  par  l'in- 
termédiaire de  fragments  de  moelle  de  sureau,  etc.  (voy.  p.  174), 
soit  dans  un  microtome  (p.  170),  ou  collé  sur  de  la  moelle  ou  en- 
core empâté  dans  la  paraffine,  etc.,  comme  il  est  dit  ci-après.  Plu- 
sieurs cas  spéciaux  seront  encore  signalés  dans  la  deuxième  partie. 

Exécution  des  coupes  à  F  aide  du  rasoir, 

398.  Pour  pratiquer  les  coupes  sur  des  objets  durcis  on  commence 
•d'abord  par  faire  une  section  nette  et  plane  de  l'objet  que  l'on  veut 
étudier,  de  façon  à  égaliser  complètement  la  surface.  Cela  fait,  on 
prend  le  tissu  entre  les  doigts  de  la  main  gauche  et  on  cherche  à 
enlever  des  tranches  minces  avec  le  rasoir  en  dirigeant  le  tranchant 
de  celui-ci  vers  soi  ou  en  sens  opposé;  les  deux  manières  sont 
employées,  et  ici  encore  tout  est  question  d'habitude.  Il  est  bon  de 
mouiller  le  rasoir  et  l'objet,  sans  cela  les  coupes  se  fractionnent  le 
plus  souvent.  Quand  on  a  affaire  à  des  oi^anes  durcis  artificielle- 
ment, il  est  nécessaire  que  ceux-ci  ne  soient  pas  trop  durs,  sans 
cela  ils  deviennent  cassants. 

Les  coupes  sont  généralement  faciles  à  exécuter  sur  des  objets 
durcis,  et  on  prend  vite  l'habitude  de  les  faire  minces  et  larges  en 
nombre  assez  considérable  en  peu  de  temps,  soit  qu'il  s'agisse  de 
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trancher  les  tissus  durcis  séparément  de  quelque  animal  vertébré, 
soit,  au  contraire,  que  Ton  ait  affaire  à  des  animaux  entiers  durcis, 
comme  des -embryons  ou  les  œufs  des  premiers,  ou  comme  des 
mollusques,  des  annélides,  etc.,  dont  on  veut  étudier  les  organes- 
dans  leurs  rapports  réciproques,  etc. 

399.  Lorsqu'on  veut  exécuter  des  sections  de  membranes  minces, 
comme  la  rétine  par  exemple,  on  suit  le  procédé  suivant:  on  fait 
durcir  la  rétine  dans  la  solution  de  Mûller,  etc.,  puis  on  l'étalé  sur 
une  plaque  d'ébène,  de  gutta-percha,  de  caoutchouc  durci,  et  alors 
on  pratique  une  section  nette  avec  le  rasoir,  en  appuyant  l'extrémité 
de  celui-ci  sur  la  plaque  et  imprimant, un  mouvement  de  bascule; 
cette  première  coupe  faite,  on  cherche  en  déplaçant  le  rasoir  à  eu 
exécuter  une  seconde,  et  si  le  mouvement  de  déplacement  a  été 
sufGsamment  petit,  on  obtient  une  bonne  section  transversale  de  la 
rétine.  On  s'habitue  bientôt  à  répéter  rapidement  cette  manœuvre 
et  à  obtenir  des  coupes  de  toutes  les  parties  voulues  de  l'organe.  Ce 
procédé  est  applicable  non-seulement  aux  membranes,  mais  à  toute 
portion  d'organe  réduit  en  lame.  On  peut  dire  que  l'étude  de  la  ré- 
tine et  des  autres  membranes  minces,  comme  la  pituitaire,  etc., 
n'offre  plus  de  difficulté,  depuis  que  ce  procédé  est  devenu  familier 
aux  anatomistes. 

400.  Il  existe  un  grand  nombre  de  tissus  dos  végétaux  phanéro- 
games (moelle,  ovaires,  fruits,  graines,  etc.)  et  cryptogames  surtout, 
tels  que  les  basidiomycètes  et  les  ascomycèles,  les  lichens,  beaucoup 
d'algues  dont  les  tissus  ont  une  consistance  analogue  à  celle  des 
tissus  animaux  durcis  par  l'alcool,  l'acide  chromique,  les  chromâ- 
tes, etc.  Dans  toutes  ces  circonstances,  l'exécution  des  coupes  per- 
mettant l'élude  de  leurs  tissus  et  de  leurs  organes  reproducteurs  se 
fait  en  suivant  les  procédés  qui  viennent  d'être  décrits  avec  ou  sans 
dilacération  ou  dissociation  consécutive,  suivant  les  cas,  se  faisant 
sous  le  microscope  à  dissection  ou  sous  la  loupe  montée.  La  tranche 
portée  dans  une  goutte  de  liquide  conservateur  approprié  est  re- 
couverte ensuite  d«une  lamelle  mince  pour  être  examinée,  cimentée 
ou  non,  comme  pour  toutes  les  préparations  précédentes. 

Que  les  tissus  animaux  aient  été  durcis  par  Tun  ou  l'autre  des 
agents  indiques  précédemment  (p.  209,  2:25  et  suiv.),  ou  par  la 
dessiccation  avec  ou  sans  traitement  préalable  par  l'acide  acétique, 
comme  on  le  fait  parfois  pour  la  peau,  quelques  muqueuses,  etc., 
le  procédé  reste  au  fond  le  même.  Dans  ces  dernières  conditions, 
il  est  ordinairement  utile  d'humecter  la  surface  que  l'on  va  tran- 

C.  RoBUf.  —  Microscope.  19 
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cher  avec  de  l'eau,  de  la  salive  ou  de  la  glycérine.  Quelques  essais 
montrent  vite  quels  sont  les  cas  dans  lesquels  il  faut  ou  ne  faut  pas 
procéder  ainsi. 

Exécution  des  coupes  cV organes  très-petits  on  très-délicats. 

401.  Il  est  des  organes  délicats  et  compliqués  des  vertébrés  et 
des  invertébrés  surtout,  il  est  aussi  de  ces  derniers  pris  en  entier 
et  des  embryons  qui,  durcis  ou  non,  ne  peuvent  être  tranchés  en 
coupes  minces  qu'après  avoir  été  consolidés,  si  Ton  peut  dire  ainsi, 
par  quelques  moyens  mis  en,  œuvre  avant  l'emploi  du  rasoir.  Le 
principal  consiste  à  plonger  ces. appareils  ou  ces  animaux  dans  une 
solution  concentrée  de  gomme  arabique ,  de  manière  que  celle- 
ci  pénètre  le  mieux  possible  entre  les  parties  à  étayer.  Il  faut  ajou- 
ter quelques  gouttes  de  glycérine  à  la  solution  de  gomme,  pour 
qu'elle  ne  soit  pas  trop  friable,  et  n'éclate  pas  sous  le  tranchant  du 
rasoir.  On  laisse  la  gomme  se  dessécher  dans  une  capsule  ou  autre 
vase  permettant  de  retirer  aisément  la  masse  consolidée.  On  saisit 
alors  celle-ci  entre  les  doigts  de  la  main  gauche,  et  on  pratique  les 
coupes  voulues,  en  tirant  le  rasoir,  le  tranchant  tourné  vers  soi  ou 
en  sens  inverse,  selon  les  circonstances  et  la  nature  des  organes. 
On  fait  tomber  ensuite  la  coupe  dans  une  quantité  d'eau  suffisante 
pour  dissoudre  la  gomme  sur  le  porte-objet  même  qui  doit  servir. 
On  pompe  alors  cette  eau  qu'on  remplace  par  le  liquide  conserva- 
teur voulu,  sans  déranger  les  organes  dont  on  veut  étudier  la  struc- 
ture, quand  il  s'agit  par  exemple  de  coupes  du  corps  des  embryons, 
de  certains  mollusques,  des  papilles,  etc.  On  recouvre  enfin  le  tout 
de  la  lamelle  mince  (voy.  p.  287). 

Ce  procédé  sert  encore  à  montrer  nettement  la  disposition  et  la 
structure  des  villosités  et  des  plis  des  muqueuses,  celles  des  pièces 
de  l'appareil  de  l'odorat  chez  les  petits  mammifères,  de  l'oreille 
interne  (Lœwenberg),  et  autres  encore. 

Il  est  également  applicable  à  l'exécution  des  coupes  des  champi- 
gnons basidiosporés  de  petit  volume,  do  quelques  lichens  et  mous- 
ses, des  ovaires  avec  leurs  ovules  sur  quelques  phanérogames,  des 
grainsJe  pollen,  des  grosses  spores,  etc. 

Du  reste  ce  procédé  comme  beaucoup  d'autres,  se  prête  à  de^; 
applications  variant  presque  en  nombre  infini,  à  mesure  qu'on  en 
use  davantage  et  qu'on  l'applique  à  des  recherches  plus  diverses. 
Ainsi  on  peut,  de  même  que  les  suivants,  l'employer  pour  faire  de 
très-belles  coupes  du  corps,  de  la  tête  et  des  yeux  des   insectes 
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mousy  tels  que  les  diptères,  les  larves  et  les  chenilles,  les  nymphes, 
les  helminthes,  les  annélides,  qu'il  est  utile  de  laisser  auparavant 
durcir  dansTacide  chromique,  le  chromatede  potasse,  Talcool,  etc. 

402.  Ce  procédé  est  également  applicable  à  Texécution  des  cou- 
pes minces  sur  les  œufs  et  les  embryons  durcis  des  batraciens,  des 
poissons,  des  insectes,  etc.  Mais,  pour  ces  derniers,  il  vaut  mieui^ 
les  englober  dans  une  petite  masse  de  stéarine  pure  ou  mêlée  de 
cire,  et  mieux  encore  dans  de  la  paraffine  fondue.  Le  meilleur  mé* 
lange  de  ce  genre  est  celui  de  Rutherford  composé  de  4  parties  de 
paraffine  et  de  1  partie  d'axonge.  Après  la  solidification  de  ces  ma- 
tières, Ton  pratique  les  coupes  selon  celui  des  méridiens  de  Tovule 
qui  est  le  plus  convenable  pour  voir  telle  ou  telle  partie  de  Tembryon, 
ainsi  que  du  premier. 

On  peut  aussi  fixer  Tœuf  avec  ces  substances  dans  Texcavation 
d'un  morceau  de  moelle  do  sureau  en  lui  donnant  d'avance  la  po- 
sition qui  convient  le  mieux  pour  la  coupe  qu'on  se  propose  de 
faire.  On  fait  tomber  les  coupes  dans  un  verre  de  montre  plein 
d'essence  de  térébenthine,  qui  dissout  la  paraffine  ou  la  stéarine,  et 
on  les  reprend  ensuite  avec  un  pinceau  pour  les  placer  sur  le  porte- 
objet.  On  s'habitue  vite  à  ces  maniements  délicats. 

403.  Ponr  fixer  solidement  les  ganglions  nerveux  de  manière 
que  le  rasoir  puisse  les  couper  précisément  dans  le  sens  qui  sem- 
blera le  plus  avantageux  pour  l'étude,  soit  en  long,  soit  en  travers, 
voici  les  procédés  employés.  Après  avoir  retiré  le  fragment  de  tissu, 
le  ganglion,  etc.,  de  la  solution  qui  a  servi  à  le  durcir,  on  le  dis- 
pose en  étendant  ses  parties  sur  du  papier  buvard,  où  on  le  laisse 
sécher  à  l'air  libre  pendant  une  heure  ou  deux.  Lorsque  sa  surface 
est  bien  privée  d'humidité,  on  le  trempe  dans  delà  paraffine  fondue, 
dont  la  température  de  fusion  (42**)  n'est  pas  assez  élevée  pour  en 
altérer  la  substance;  puis  on  le  retire  immédiatement  pour  laisser 
solidifier  à  sa  surface  une  première  couche  de  paraffine.  En  trem- 
pant ainsi  le  même  organe  à  plusieurs  reprises,  on  obtient  bientôt 
un  petit  bloc  de  paraffine  contenant  le  tissu  à  trancher,  dont  on 
connaît  la  position  exacte,  c'est-à-dire  qu'on  sait  où  sont  ses  faces, 
ses  extrémités,  les  points  d'émergence  de  ces  principales  hanches, 
s'il  s'agit  d'un  ganglion  nerveux,  etc.  Ce  bloc  de  paraffine  est  en- 
core trop  petit  pour  être  tenu  facilement  entre  les  doigts  ;  on  le 
fixe  alors  au  moyen  d'un  peu  de  la  même  substance  fondue  sur  un 
bouchon  de  liège,  ou  on  le  dispose  dans  la  cavité  d'un  tube  en  lai- 
ton, et  on  y  coule  autour  du  ganglion,  etc.,  une  certaine  quantité 
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de  paraffine  fondue.  Après  la  solidification  de  celle-ci,  on  relire  da 
tube  une  petite  bougie  contenant  à  une  de  ses  extrémités  Torgane 
disposé  dans  le  sens  précis  où  Ton  veut  pratiquer  les  coupes. 

Coupes  des  organes  entiers  tels  que  les  doigts,  etc. 

404.  Des  organes  entiers,  tels  que  les  doigts  de  Thomme,  et  de 
divers  autres  animaux,  les  membres  des  fœtus  ou  de  petits  mammi- 
fères, des  oiseaux,  e(c  ,  plongés  dans  les  mélanges  acétiques  (p.  216 
et  suiv.),  ou  nilro-chlorhydriques,  peuvent  au  bout  de  plusieurs 
jours  ou  de  plusieurs  semaines,  puis  après  avoir  été  englobés  dans  la 
gomme  (p.  287  et  290)  ou  après  dessiccation  à  Tair  libre,  être  ré- 
duits en  coupes  minces.  On  pratique  ces  coupes  à  Taide  des  inslru- 
menls-et  des  procédés  décrits  précédemment  (p.  289  et  suiv.).  Les 
os  privés  de  leur  phosphate  calcaire  se  laissent  sectionner  sans  diffi- 
culté. Ces  coupes  sont  des  plus  utiles  pour  étudier  les  rapports  des 
ongles  avec  les  papilles  de  la  matrice  onguéale,  la  situation  réelle 
des  glandes  sudoriparcs,  le  mode  d*union  des  ligaments  aux  os  ou 
aux  cartilages,  les  rapports  des  surfaces  articulaires  entre  elles  et 
avec  les  synoviales,  etc.  On  trouve  du  reste  des  coupes  de  ce  genre 
très-bien  faites  parmi  les  préparations  que  M.  Bourgogne  livre  sépa- 
rément ou  en  collection  méthodique. 

Une  fois  exécutées,  ces  coupes  doivent  être  colorées  au  carmin 
ou  gonflées  et  rendues  transparentes  par  un  séjour  de  quelques 
heures  au  moins,  dans  Teau  glycérinée.  Elles  sont  conservées  en- 
suite dans  un  mélange  formé  de  2  parlies  de  glycérine,  1  d'eau  et 
i  environ  d*acide  acétique. 

ART.   ÏV.  —  DE  l'isolement  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES. 

405.  La  nécessité  de  bien  connaître  individuellement  les  carac- 
tères de  chacune  des  espèces  d'éléments  anatomiques  qui  entrent 
dans  la  composition  d'un  tissu  pour  se  rendre  un  compte  exact  de 
leur  arrangement  réciproque  dans  celui-ci  rend  indispensable  leur 
isolement  dans  un  grand  nombre  de  circonstances.  Il  en  est  ainsi, 
non-seulement  dans  Télude  des  parties  élémentaires  des  animaux, 
mais  encore  dans  celle  des  plantes,  bien  qu'ici  les  coupes  permet- 
tent assez  ordinairement  de  voir  à  la  fois  les  caractères  des  cellules 
et  leurs  relations.  Toutefois,  pour  étudier  les  cellules  du  liber,  les 
laticifères,  le  tissu  de  beaucoup  de  champignons,  etc.,  il  faut  les 
dissocier  et  les  isoler  par  dilacération,  après  avoir  enlevé  par  dé- 
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chinire  ou  à  Taide  d'une  coupe  mince  une  petite  portion  du  tissu. 

L'expérience  montre  que  la  dilacération  et  le  raclaji^e  mOme,  des 
.  tissus  à  Vétat  fraiSy  c'est-à-dire  non  durcis,  ne  sont  qu'un  moyen 
de  les  réduire  en  lames  plus  minces  que  celles  que  donnent  les 
coupes,  mais  d'une  moindre  étendue,  ne  montrant  que  les  rapports 
des  éléments  entre  eux,  mais  non  ceux  d'organes  microscopiques 
plus  ou  moins  rapprochés  les  uns  des  autres  ;  ce  à  quoi  les  coupes 
servent  surtout. 

406.  D'une  manière  générale,  pour  étudier  individuellement  les 
éléments  anatomiques  des  animaux,  la  première  condition  à  rem- 
plir quand  on  fait  une  préparation  destinée  à  être  portée  sous  le  mi- 
croscope, c'est  d'isoler  avec  soin,  par  la  dissection,  l'organe  dont  on 
veut  examiner  le  tissu,  afm  de  savoir  au  juste  d'où  vient  le  corpus- 
cule que  l'on  a  sous  les  yeux,  et  ne  pas  donner  de  détermination 
vicieuse.  Cette  remarque  est  surtout  applicable  aux  études  em- 
bryogéniques,  d'analomie  comparée  et  d'anatomie  pathologique. 
Très-souvent  c'est  sous  la  loupe  ou  le  microscope  à  dissection  qu'il 
faut  faire  cette  dissection  préalable.  Il  faut  ensuite  prendre  avec  de 
petits  ciseaux  une  minime  quantité  seulement  du  tissu  que  l'on 
porte  sur  le  porte-objet,  préalablement  bien  essuyé  et  sur  lequel  on 
a  mis  une  goutte  du  liquide  dans  lequel  doit  être  faite  la  dissocia- 
.  lion  par  dilacération  isolante.  C(3lle-ci  s'exécute  le  plus  souvent  en 
fixant  avec  l'aiguille  à  manche,  que  tient  la  main  gauche,  le  fragment 
du  tissu  frais  pendant  qu'avec  l'aiguille  de  l'autre  main  qu'on  im- 
plante dans  celui-ci  on  le  divise  en  parcelles  plus  petites.  Souvent 
c'est  la  main  gauche  qui  est  obligée  d'exécuter  les  mouvements  qu'a 
d'abord  faits  la  main  droite,  et  vice  versd.  On  continue  ainsi  jusqu'à 
réduction  en  particules  presque  invisibles  à  l'œil  nu  et  en  tenant  les 
aiguilles  presque  perpendiculaires  ou  sous  l'inclinaison  donnée  à 
une  plume  quand  ou  écrit. 

Le  liquide  dans  lequel  on  doit  faire  la  dilacération  maintient  les 
particules  en  suspension  et  empêche  leur  déformation.  Il  est  en 
outre  indispensable  pour  empêcher  des  bulles  d'air  de  rester  inter- 
posées entre  ces  parties  et  les  lamelles  de  verre,  ce  qui  masque  les 
éléments  anatomiques  et  gêne  ou  même  rend  impossible  l'observa- 
tion. Il  fait  de  la  préparation  un  tout  homogène  que  la  lumière  tra- 
verse plus  facilement,  sans  rencontrer  des  surfaces  libres  sur  les- 
quelles elle  se  réfléchit. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  on  peut  se  servir  d'eau  pour 
préparer  ainsi  les  solides  organiques,  parce  que  la  plupart  sont 
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insensibles  à  son  action.  Elle  est  (rès-utile  lorsqu'il  s'agit  de  se  débar- 
rasser des  globules  sanguins.  Dans  ce  cas  même,  et  lorsque  des 
éléments  insolubles  dans  un  réactif,  comme  les  fibres  élastiques,  . 
certains  épitlicliums,  le  myolème,  sont  masqués  par  d^autres  qui 
sont  attaquables,  tels  que  les  fibres  des  tissus  lamineux  et  muscu- 
laire, on  se  sert  directement  d'acide  acétique  étendu  pour  y  prati- 
quer la  dissociation.  Nous  avons  déjà  dit  que  lorsqu'on  prépare  des 
éléments  anatomiques  attaquables  par  l'eau,  il  faut  se  servir  d'au- 
tres liquides,  et  nous  avons  noté  quels  sont  ceux  qu'il  faut  choisir 
(voy.  p. 2((i  et  suiv.).  Pour  quelques  tissus  normaux  ou  |1atliologiqoes, 
H  suffit  de  racler  avec  un  scalpel  sur  une  coupe  fraîche  de  l'organe 
pour  en  exprimer  le  suc,  ou  en  détacher  quelques  particules.  Ce 
procédé  peut  être  employé  pour  détacher  les  parcelles  d'épiderme 
et  d'épithélium  et  môme  leurs  cellules ,  ainsi  que  les  ovules  de 
l'ovaire  de  beaucoup  de  mammifères. 

407..  Il  semble  aux  commençants  que  de  si  petits  fragments  ne 
peuvent  rien  montrer  de  bien  concluant,  la  dilacérâlion  devant  rom- 
pre les  cellules  ou  les  fibres  qu'il  s'agit  d'obsen'er;  mais  l'expérience 
prouve  que  ce  procédé  si  simple  montre  mieux  ces  parties  que  d'au- 
tres moyens  plus  longs  et  plus  minutieux.  De  plus  elle  prouve  que 
tes  cellules  sont  trop  petites  pour  pouvoir  subir  alors  l'action  du 
tranchant  de  l'instrument,  et,  alors  même  que  quelques-unes  soient  . 
rompues,  ce  qu'on  peut  constater  parfois,  il  en  reste  toujours  assez 
d'entières  pour  permette  une  étude  complète.  Quant  aux  fibres, 
leurs  extrémités,  coupées  ou  rompues,  offrent  souvent  des  carac- 
tères utiles  à  connaître,  et  elles  sont  ordinairement  encore  assez 
h)ngues  pour  dépasser  la  largeur  du  champ  du  microscope,  et  même 
pour  qu'on  ne  puisse  en  déterminer  la  longueur. 

La  dilacération  doit  être  faite  avec  soin,  comme  une  sorte  de 
dissection  minutieuse,  quand  il  s'agit  des  acini  des  glandes,  des 
«orpuscules  ganglionnaires,  etc.,  qui  sont  assez  gros  pour  être  dé- 
truits par  le  raclage.  Il  est  cependant  des  glandes  en  grappe,  sur- 
tout hypertrophiées  et  la  glande  thyréoide,  dans  lesquelles  ce  der- 
nier procédé  suffit  pour  montrer  des  culs-de-sac  ou  les  vésicules. 
Mais,  pour  la  plupart  des  glandes,  pour  les  bulbes  pileux,  il  faut, 
par  une  dissection  préalable,  isoler  Vacinns  à  étudier  ou  le  bulbe,  et 
l'enlever  avec  des  ciseaux  courbes,  ou  les  observer  sur  des  coupes 
faites  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

C'est  particulièrement  dans  l'exécution  des  préparations  de  ce 
genre  qu'il  faut  éviter  de  prendre  des  fragments  de  tissu  de  trop 
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grandes  dimensions,  faute  ordinairement  commise  par  les  commen- 
çants. Souvent  même,  pendant  la  dissocialion,  particulièrement 
quand  on  opère  sur  des  tissus  qui  se  gonflent  au  contact  de  Teau, 
on  est  obligé  de  repousser  une  partie  des  petits  morceaux  qu'on  a 
placés  sur  le  porte-objet  pour  achever  Topération  en  n'utilisant  que 
la  plus  petite  partie  ainsi  réservée. 

Il  faut  se  garder  de  dilacérer'  à  sec  les  fragments  ou  les  coupes 
des  tissus  et  de  mettre  la  goutte  du  liquide  additionnel  après  la  dis- 
sociation seulement.  Lorsqu'on  met  le  fragment  à  dilacérer  dans 
le  liquide  avant  la  dissociation,  celle-ci  parait  plus  difficile,  les  par- 
ties détachées  venant  toujours  se  remplacer  à  côté  des  portions  non 
dilacérées,  mais  cela  est  un  bien  moindre  inconvénient  que  celui 
qui  est  produit  par  la  dessiccation  plus  ou  moins  grande  de  Tohjet 
pendant  qu'on  agit  sur  lui  sans  fluide.  Dans  ce  dernier  cas  les  élé- 
ments adhèrent  à  la  lame  de  verre  et,  lorsqu'on  dépose  le  liquide 
additionnel,  il  mouille  difficilement  les  parties  isolées  ouïes  mouille 
incomplètement.  On  obtient  alors  des  images  très-peu  nettes,  des 
phénomènes  de  réflexion  lumineuse  qui  nuisent  beaucoup  à  l'obser- 
vation et  qui  peuvent  même  devenir  des  causes  d'erreur. 

Au  lieu  de  prendre  un  fragment  de  tissu,  on  peut  faire  une  coupe 
la  plus  nriince  possible  de  celui-ci  et  la  dilacération  ensuite;  c'est  le 
procédé  que  nous  suivons  de  préférence.  On  doit  généralement  dis- 
socier le  plus  possible,  mais  il  est  certains  cas  où  l'on  doit  apporter 
la  plus  grande  attention  en  dissociant;  c'est  lorsqu'on  a  an*aire  à 
des  tissus  formés  d'éléments  d'un  grand  volume  à  détails  délicats  et 
fragiles  comme  le  sont  par  exemple  les  grosses  cellules  nerveuses 
du  cervelet  et  d'autres. 

408.  Outre  ces  moyens  de  dissociation,  il  y  a  ceux  qu'on  n'emploie 
généralement  qu'après  l'action  de  réactifs  et  surtout  de  l'acide  chro- 
mique  faible.  Pour  les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière,  par 
exemple,  nous  avons  toujours  très-bien  réussi  de  la  manière  sui- 
vante. On  prend  un  fragment  de  moelle  qui  a  macéré  dans  l'acide 
chromiqiie  faible  et  on  le  place  sur  la  laine  porle-objet,  en  ajoutant 
une  assez  grande  quantité  de  liquide  additionnel,  alors,  avec  le  plat 
d'un  scalpel  ou  un  objet  plat  quelconque,  on  frappe  doucement  sur 
le  fragment  de  tissu  ;  de  cette  façon,  on  élimine  très-facilement  la 
matière  granuleuse  en  enlevant  le  liquide  à  l'aide  de  papier  buvard 
et  le  renouvelant  plusieurs  fois.  Un  autre  moyen  consiste  dans  l'em- 
ploi du  pinceau.  Pour  cela  on  prend  un  fragment  de  tissu  ou  mieux 
une  coupe  mince,  pour  les  tissus  glandulaires  et  cérébraux  surtout, 
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qu'on  met  dans  une  grande  quantité  de  liquide  et  on  place  le  pin- 
ceau perpendiculairement  à  l'objet,  puis  on  frappe  sur  celui-ci  en 
exécutant  des  mouvements  précipités,  sans  être  trop  violents. 

409.  Parmi  les  moyens  qui  peuvent  êlre  employés  pour  arriver  à 
voir  exactement  à  la  fois  ce  que  sont  les  éléments  anatomiques  et 
quel  est  leur  arrangement  réciproque,  il  faut  noter  spécialement  les 
dispositions  naturelles  et  les  procédés  artificiels  qui  tiennent  ces 
parties  écartées  les  unes  des  autres,  tout  en  conservant  Jours  rap- 
ports essentiels. 

Le  type  des  dispositions  naturelles  de  ce  genre  se  rencontre  dans 
le  tissu  de  plusieurs  organes  des  acalèphes  dont  les  fibres  et  les 
cellules  sont  tenues  écartées  par  une  assez  grande  quantité  de  ma- 
tière amorphe  hyaline.  Les  coupes  pratiquées  à  l'aide  d'un  rasoir 
ou  de  ciseaux  permettent  d'observer  les  parties  élémentaires  dans 
leurs  rapports  naturels  et  de  bien  voir  leurs  caractères  individuels, 
sans  dilaccration  et  sans  autre  isolement  que  celui  qui  résulte  de 
l'interposition  de  la  matière  amorphe  transparente  qui  les  tient  à  la 
fois  réunis  et  écartés. 

Il  est  d'autres  invertébrés  encore  chez  lesquels  des  particularités 
de'  texture  de  cet  ordre  peuvent  être  mises  à  profit  d'une  manière 
analogue  pour  l'étude  des  éléments  qui  les  com^>osent  et  de  l'arran- 
gement réciproque  de  ceux-ci.  Il  en  est  encore  de  môme  sur  un 
certain  nombre  de  vertébrés,  ainsi  que  je  l'ai  signalé  depuis  long- 
temps à  propos  du  tissu  cellulaire  du  rostre  des  poissons  cartila- 
gineux (i),  de  celui  des  embryons  de  poissons,  de  batraciens  et  de 
reptiles. 

Là  et  dans  les  tissus  pathologiques  aux  éléments  anatomiques 
figurés  desquels  l'interposition  d'une  substance  amorphe  hyaline 
donne  l'état  dit  colloïdey  les  coupes  du  tissu  frais  pratiquées  au  rasoir 
ou  à  l'aide  des  ciseaux  courbes,  peuvent  permettre  de  faire  les  mê- 
mes observations.  Souvent  elles  montrent  non-seulement  les  divers 
éléments  nucléaires,  cellulaires  et  fibreux  du  tissu,  mais  encore  les 
capillaires,  remplis  ou  non  de  globules  sanguins,  les  leucocytes  in- 
clus dans  celte  matière  amorphe,  etc.  Elles  permettent  de  bien  voir 
les  rapports  des  uns  avec  les  autres,  des  noyaux  et  des  cellules,  par 
exemple,  avec  les  fibres  au  milieu  des  mailles  que  circonscrivent 
celles-ci. 

410.  On  peut  obtenir  artificiellement  un  isolement  analogue  des 

(1)  Annales  des  sciences  nilurelles,  Paris,  1847,  ia-3,  t.  VII,  p.  279. 
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fibres  et  des  vaisseaux  du  tissu  lamineux,  qui  permet  d'en  bien  voir  la 
Structure^  à  l'aide  de  Yhydrotomie  (Lacauchle).  On  sait  que  ce  pro- 
cédé consiste  à  injecter  de  Teau  dans  les  vaisseaux  des  animaux 
vertébrés  jusqu'à  ce  que  le  liquide,  traversant,  par  exemple,  les  pa- 
rois des  capillaires  et  s'interposant  aux  éléments  anatomiques,  les 
écarte  en  rendant  le  tissu  transparent  et  rénitent. 

Les  petits  organes  formés  d'éléments  anatomiques  opaques, 
comme  les  lobules  adipeux,  les  filets  nerveux,  ou  très-cohérents  et 
ne  se  laissant  pas  écarter  par  l'eau,  comme  les  faisceaux  des  tissus 
élastiques  et  fibreux,  comme  les  petites  glandes  ou  les  acini  des 
glandes  composées  deviennent  alors  évidents  au  sein  du  tissu  trans- 
parent. 11  est  possible  ensuite  de  faire  des  coupes  de  ce  dernier  avec 
des  ciseaux,  etc.,  ou  de  prendre  isolement  les  petits  organes  dont 
il  vient  d'être  question  et  que  le  gonflement  du  tissu  lamineux  d'in- 
terposition écarte  les  uns  des  autres. 

Dans  ces  dernières  circonstances  et  pour  étudier  aussi  les  diver- 
ses vîiriélés  que  présente  la  texture  des  tissus  lamineux,  mus- 
culaires delà  vie  végétative,  etc.,  il  faut  injecter  aussi  jusqu'à  pro- 
duction de  l'œdème  une  solution  de  gélatine  au  lieu  d'eau.  Lors- 
qu'après  son  infiltration  la  gélatine  s'est  solidifiée,  elle  permet  de 
faire  des  coupes  à  l'aide  du  rasoir  et  des  ciseaux  qu'on  place  dans 
l'eau.  On  peut  injecter  de  la  sorte  de  la  gomme  au  lieu  de  gélatine, 
et  on  opère  ensuite  comme  il  a  été  dit  page  200.  Les  préparations 
ainsi  faites  laissent  bien  voir  la  situation  et  la  quantité  relatives  des 
éléments  dans  les  tissus  lamineux,  glandulaires,  musculaires,  etc., 
que  l'on  a  ainsi  amené  à  l'état  colloïde  à  l'aide  d'une  substance  trans- 
lucide qui,  ne  s'écoulanl  pas,  comme  l'eau  maintient  l'écartement 
des  parties. 

ART.  V.  —  PRÉPARATION  DES  OBJETS  A  l'ÉTAT  SEC. 

411.  Les  objets  seuls  qui  peuvent  se  trouver  altérés  par  la  présence 
des  liquides  devront  être  conservés  à  l'état,  sec  ;  on  sait  qu'ils  sont 
peu  nombreux. 

412.  Après  avoir  déposé  l'objet  sur  la  lame,  on  met  dan^  un  petit 
espace  en  rapport  avec  celui-ci  quelques  petits  fragments  de  baume, 
du  Canada,  préatablement  épaissi  ou  presque  desséché  au  bain- 
marie;  on  recouvre  le  tout  d'une  lamelle  et  l'on  chauffe  légèrement 
avec  la  lampe  à  alcool;  le  baume  se  liquéfie,  et  en  appuyant  légère- 
ment, on  fait  adhérer  les  lames  ensemble  ;  il  se  forme  de  la  sorte  un 
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petit  cadre  résineux  qui  sèche  promptement  et  qui  préserve  pour 
toujours  Tobjet  du  contact  de  Tair.  Pour  les  écailles  des  lépido- 
ptères, des  podurellcs,  des  lépismes,  des  poissons,  et  pour  un  grand 
nonibre  d'infusoires  fossiles,  etc.,  etc.,  ce  moyen  est  employé  par 
les  préparateurs. 

Pour  conserver  les  cristaux,  on  peut  se  servir  des  moyens  indi- 
qués ci-dessus,  mais  celui  de  Darker  est  préférable. 

Son  procédé  consiste  à  prendre  deux  lames  de  |,^lace  taillées  en 
biseau,  de  manière  à  produire  par  leur  rapprochement  une  gout- 
tière que  Ton  peut  combler  pour  maintenir  les  lames.  Ayant  mis 
une  goutte  de  solution  saline  entre  les  deux  lames,  on  laisse  cristal- 
liser ou  Ton  active  la  cristallisation  à  Taide  de  la  chaleur  ;  cela  fait, 
il  ne  reste  plus  qu'à  couler  dans  la  gouttière  l'un  des  luts  indiqués 
dans  le  chapitre  suivant.  Le  méthode  de  Darker  est  très-bonne  aussi 
pour  conserver  à  Tétai  sec  des  tranches  minces  de  bois,  d'os,  des 
échantillons  minéralogiques,  etc. 

41H.  Les  préparations  à  sec  peuvent  être  transparentes  ou  opaques 
et  on  les  place  suivant  les  cas  sur  un  fond  noir  ne  laissant  nullement 
passer  la  lumière,  ou  sur  une  lame  transparente.  Il  est  très-impor- 
tant de  placer  les  préparations  qu'on  veut  examiner  par  lumière  di- 
recte ou  réfléchie  par  une  loupe  sur  un  fond  complètement  opaque, 
à  cause  des  effets  produits  même  par  une  faible  lumière  traversante; 
ainsi  le  tissu  osseux  dont  les  ostéoplasles  sont  remplis  d'air  montre 
ces  cavités  parfaitement  noires  et  nettement  limitées  quand  il  y  a  ab- 
sence totale  de  lumière  traversante,  et  dans  le  cas  inverse,  on  les  voit 
grises,  mal  délimitées,  et  présentant  par  suite  une  image  très-désa- 
gréable à  l'œil. 


CHAPITRE  IV 

De  l'appUoatlon  des  ciments  autour  des  préparations  A  conserver. 

414.  Quand  une  préparation  est  faite  et  qu'on  veut  la  conserver, 
il  faut  en  fixer  le  verre  mince  sur  le  porle-ohjet  avec  le  ciment 
qu'on  aura  choisi,  qui  en  outre  empêche  Técoulement  el  l'évapo- 
ration  du*liquide  et  le  glissement  du  couvre-objet. 

Avant  d'appliquer  cette  substance,  on  s*assurera*que  la  lamelle'est 
convenablement  placée  par  rapport  aux  objets  ou  à  l'objet  qu'elle 
recouvre  et  par  rapport  aux  bords  du  porte-objet.  On  fera  en  sorte 
que  le  liquide  conservateur,  sans  être  trop  abondant,  s'étende  jus- 
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•qu'aux  bords  de  la  lamelle  mince;  autrement  le  bitume  glisserait 
•entre  les  lames,  et  pourrait  envelopper  quelqu'un  des  corpuscules 
qu'on  voulait  conserver. 

Si  le  liquide  conservateur  a  mouillé  la  bande  porte-objet  trop  au 
delà  du  pourtour  de  la  lamelle  mince,  ou  si  la  première  est  salie, 
on  l'essuie  et  la  nettoie  avec  un  bout  de  chiffon  mouillé  d'alcool 
pour  que  l'adhésion  du  lut  au  verre  ne  soit  pas  empêchée  par  des 
corps  gras,  de  la  glycérine,  de  l'eau  ou  autres  impuretés.  En  faisant 
cela  on  évitera  de  déranger  la  lame  supérieure  et  avec  elle  l'objet 
préparé;  si  on  la  dérange,  il  Faut,  avant  de  placer  le  ciment,  s'assu- 
rer que  la  préparation  n'est  pas  abîmée. 

Cela  fait,  on  prend  une  goutte  du  lut  et  on  l'étalé  autour  de  la  la- 
melle mince,  en  faisant  en  sorte  qu'elle  empiète  sur  sa  face  supé- 
rieure, dans  une  étendue  d'un  millimètre  environ  et  davantage  si 
la  grandeur  de  l'objet  sous-jacent  à  conserver  le  permet.  Il  faut 
ordinairement  prendre  plusieurs  gouttes  successivement  du  lut  plus 
ou  moins  visqueux  pour  achever  l'entourage  du  couvre-objet.  On 
aura  soin,  en  promenant  autour  de  celui-ci  la  goutte  qu'on  étale 
ainsi  en  longueur,  de  ne  pas  le  faire  tourner,  quand  le  corps  pré- 
paré est  de  nature  à  être  altéré  par  ce  mouvement. 

Ce  sont  là  autant  de  choses  que  l'expérience  seule  peut  apprendre. 

Il  ne  faut  pas  craindre  de  mettre  la  couche  d'entourage  épaisse, 
parce  qu'en  se  desséchant  elle  s'amincit  beaucoup.  Cela  est  surtout 
nécessaire,  quand  le  corps  à  conserver  est  tel  qu'il  oblige  à  main- 
tenir une  couche  épaisse  de  liquide  conservateur  entre  les  deux 
lames  et  quand  des  fluides  très-volatils,  comme  l'acide  acétique,  etc., 
entrent  dans  la  composition  de  ce  dernier. 

Si,  au  bout  de  quelques  heures,  ou  de  quelques  jours  de  dessic- 
cation, l'on  croit  la  couche  de  ciment  trop  mince,  on  en  peut  appli- 
quer une  deuxième  ou  une  troisième  couche.  C'est  là  presque 
toujours  une  bonne  précaution  à  prendre,  car  les  pièces  des  prépa- 
rateurs de  profession  qui,  pour  plus  d'élégance,  ne  mettent  qu'une 
seule  couche  bien  régulière  de  lut,  s'altèrent  souvent  au  bout  de  peu 
d'années,  par  évaporation  du  liquide  conservateur,  malgré  que  le  bi- 
tume ne  soit  pas  fendillé.  Quand  on  s'aperçoit  d'un  pareil  accident, 
il  faut  remplacer  par  un  liquide  conservateur  approprié  celui  qui 
s'est  évaporé  et  étaler  une  nouvelle  couche  de  ciment.  Il  en  est  de 
même  si  l'on  voit  que  celui-ci  se  fendille  ;  mais  alors  il  faut  en 
prendre  un  de  meilleure  qualité  (voy.  p.  266). 

Lorsqu'on  se  desséchant  et  revenant  sur  lui-même  le  lut  fait  fuir 
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une  011  plusieurs  goutfes  du  liquide  conservateur  soit  sur  le  couvre- 
objet,  soit  sur  le  porte-objet,  on  les  essuie  sans  écraser  la  prépara- 
tion, en  se  servant  d*un  linge  fin  ou  d'un  pinceau  mouillés  d'alcool 
et  on  place  là  une  petite  couche  de  ciment. 

Ajoutons  que,  lorsque  les  corps  conservés  tiennent  le  couvre- 
objet  très-écarté  du  porte-objet,  il  faut  se  servir  de  lut  moins  fluide 
qu'on  ne  le  fait  dans  d'autres  conditions.  Autrement  il  file  entre  les 
deux  lames  de  verre,  soilde  suite,  soit  peu  à  peu  pendant  la  dessica- 
tion  et  souvent  gâte  la  préparation.  On  peut  éviter  cela  en  mettant  un 
premier  revêtement  très- mince  qui  se  dessèche  vite  et,  au  bout  de 
quelques  heures,  on  double  celui-ci  d'un  ou  de  plusieurs  autres 
successivement.  Quand  on  voit  pendant  la  dessiccation  le  ciment  se 
glisser  ainsi  entre  les  lames,  vers  l'objet  à  conserver,  on  perce  le 
revêtement  du  côté  opposé  à  celui  où  se  produit  celte  introduction  ; 
on  place  ensuite  en  ce  point  une  goutte  de  liquide  conservateur  et 
on  la  fait  entrer  avec  précaution  en  soulevant  délicatement  un  peu 
le  couvre-objet  avec  la  pointe  d'une  aiguille  à  manche,  passée  au  tra- 
vers de  la  goutte  même.  Colle  réaddition  faite,  on  essuie  l'excédant 
du  fiuide  avec  le  linge  alctTolisé,  et  on  met  là  du  lut  en  quantité 
convenable. 

On  ne  placera  les  préparations  dans  les  boites  à  collections  que 
lorsque  le  ciment  employé  sera  assez  sec  pour  que  les  doigts,  en 
appuyant  un  peu  ?ur  lui,  n'y  impriment  plus  les  sillons  de  la  peau  ; 
car  autrement  on  voit  s'établir  des  adhérences  qui  altèrent  Tenlou- 
rage,  s'il  vient  à  rester  au  contact  de  quelque  autre  corps. 

Pour  donner  plus  d'élégance  aux  préparations,  on  peut  recouvrir 
la  couche  du  lut  noir  de  poudre  d'or  fixée  avec  de  la  gomme  ou 
d'une  feuille  d'or,  ou  simplement  d'un  vernis  opaque  brun  jaune 
ou  rouge,  tel  que  ceux  qu'emploient  les  doreurs  et  les  carrossiers. 

Il  est  nécessaire  d'écrire  quelle  est  la  nature  de  l'objet  conservé  sur 
l'une  des  extrémités  du  porte-obj'^t,  comme  le  font  les  préparateurs. 
Pour  cela  on  colle  une  éliquette  gommée  sur  cette  partie.  On  peut 
aussi  écrire  directement  sur  le  verre  avec  une  pointe  de  bois,  de 
corne  ou  de  plume  trempée  dans  la  partie  la  plus  liquide  du  ci- 
ment, ou,  après  avoir  délayé,  avec  une  essence  ou  de  l'alcool,  un 
peu  de  ce  dernier  ciment.  L'encre  s'étalant  et  ne  restant  pas  sur  le 
verre,  ne  doit  pas  être  employée.  Ou  peut  enlever  celte  inscription 
pour  la  changer,  s'il  y  a  erreur,  en  se  servant  d'essence  de  térében- 
thine ou  de  benzine  et  même  d'alcool,  comme  on  le  fait  pour  net- 
toyer les  verres  minces  et  autres  encroûtés  de  ciment.  Onpeutéga- 
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iement  tracer  cette  inscription  sur  te  porte-objet  avec  une  pointe  de 
diamant;  mais  ce  procédé  ne  vaut  pas  les  autres. 

415.  Imlt^uments  servant  à  prendre  et  à  étendre  les  ciments. 
Pour  prendre  les  gouttes  de  ciment  et  faire  Tentourage  on  se  sert 
d'une  allumette,  d'une  paille,  du  bout  d'une  plume  de  coq  non 
taillée,  ou  mieux  d*un  petit  pinceau  à  dessin,  emmanché.  Il  faut 
avoir  soin  d'enlever  à  celui-ci  Texcédant  de  ciment  qu'il  garde 
lorsqu'on  cesse  de  s'en  servir,  parce  que  bientôt  ce  dernier  forme 
une  masse  qui  rend  impossible  un  nouvel  emploi  de  l'instrument. 
Le  même  pinceau  me  sert  depuis  plus  de  quinze  ans,  parce  qu'au 
bout  de  son  manche,  j'ai  placé  un  petit  bouchon  qiiime  permet  de 
laisser  plonger  les  poils  du  pinceau  dans  de  l'essence  de  térében- 
thine tenue  au  fond  d'un  tube  étroit.  Pendant  les  jours  où  il  ne 
sert  pas,  celle-ci  renouvelée  de  temps  à  autre,  enlève  par  dissolu- 
lion  le  ciment  resté  sur  le  pinceau,  qui  demeure  ainsi  toujours 
mou  et  prêt  à  servir  ;  si  le  lut  n'est  pas  de  nature  à  se  mêler  à  l'es- 
sence de  térébenthine,  on  essuie  le  pinceau  avant  de  le  tremper 
dans  celui-là. 

416.  Des  instruments  servant  à  étaler  les  objets  préparés  avant 
ou  après  Vapplication  du  ciment.  Il  est  des  coupes,  des  portions  de 
membranes,  et  autres  objets,  qui,  plongés  dans  le  liquide  conser- 
vateur, tendent  à  se  courber,  à  se  plisser,  ou  qui  ne  restent  déplissés 
et  convenablement  étalés  qu'autant  qu'on  les  tient  comprimés  durant 
quelques  heures  ou  quelques  jours  avant  ou  pendant  Tapplication  et 
la  dessiccation  du  ciment.  Celte  opération  est  particulièrement  né- 
cessaire lors  de  la  préparation  de  certains  annélides,  des  acariens, 
des  petits  insectes,  pour  tenir  leurs  membres  et  autres  appendices 
étalés,  non  fléchis  sous  le  corps.  La  préparation  des  tranches  de 
ceux-ci,  des  appareils  digestifs  ou  autres  des  articulés  ou  des 
mollusques  de  petit  volume,  et  de  beaucoup  d'embryons  l'exige 
également. 

Pour  cela,  il  est  bon  d'avoir  des  disques  ou  de  petits  cylindres  de 
plomb,  de  plus  en  plus  lourds  et  assez  étroite  pour  pouvoir  être  su- 
perposés au  couvre- objet,  sans  dépasser  ses  bords  ou  même  sans 
toucher  le  ciment,  si  on  ne  s'en  sert  qu'après  la  lutation.  On  peut 
avoir  simplement  des  poids  ordinaires  en  laiton  de  2,  5,  10  et 
20  grammes.  On  en  pose  un  sans  choc  sur  le  couvre-objet,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  déranger  celui-ci.  L'expérience  seule  apprend  dans 
quelles  limites  il  faut  les  choisir  plus  ou  moins  lourds. 

On  se  sert  aussi,  dans  le  même  but,  de  diverses  sortes  de  pinces 
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à  pression  continue  qu'on  trouve  toutes  faites  chez  les  préparateurs- 
d'objets  microscopiques,  ou  qu*on  fait  faire  chez  les  fabricants  de 
coutellerie.  Les  serres-fines  et  les  autres  sortes  de  pinces  à  pression 
continue,  dont  il  sera  parlé  à  propos  des  injections,  peuvent  servir  de 
modèle;  leurs  extrémités  doivent  être  modifiées  et  disposées  eu  forme 
d'anneau  ou  de  bouton  pressant  bien  d'aplomb  l'un  vers  l'autre. 


CHAPITRE    V 

Des  boites  çt  des  meubles  destinés  à  conserver  et  à  transporter 

les  préparations. 

417.  Ces  objets  se  trouvent  chez  les  opticiens,  ou  surtout  chez  les 
préparateurs  et  les  marchands  de  préparations. 

Les  boîtes  sont  formées  de  deux  étagères  en  échelle,  à  dépres- 
sions ou  entailles  également  espacées,  hautes  de  2  à  4  millimètres, 
profondes  de  5  àG;  elles  sont  placées  au  même  niveau, en faceTune 
de  l'autre  aux  deux  côtés  de  la  boîte,  de  manière  à  recevoir  les 
deux  extrémités  de  chaque  bande  ou  fiche,  et  à  maintenir  horizon- 
talement la  préparation  qu'elle  porte.  La  profondeur  de  la  boite  et 
de  ses  étagères  étant  calculée  sur  la  largeur  de  la  bande,  comme 
l'écarlement  de  celles-ci  sur  leur  longueur,  les  préparations  sont 
fixées  dès  que  le  couvercle  de  la  boîte  est  fermé.  On  les  maintient 
encore  plus  immobiles  en  interposant  entre  le  couvercle  et  leur 
bord  un  morceau  d'étoffe,  une  bande  de  caoutchouc,  d'ouate  ou  de 
papier  mou.  Ces  boites  se  font  en  carton,  en  feuilles  de  bois  minces, 
vernies,  ou  couvertes  de  papier  ou  de  cuir  collés,  etc. 

Pour  bien  des  objets,  il  est  nécessaire  que  les  préparations  puis- 
sent être  conservées  en  position  horizontale.  C'est  pour  cela  que  la 
meilleure  forme  donnée  à  ces  boîtes  est  celle  d'un  livre,  qui  permet 
de  les  placer  dans  la  situation  occupée  par  un  volume  sur  un 
rayon  de  bibliothèque.  L'un  des  côtés  de  la  couverture  forme  cou- 
vercle, et,  en  s'ouvrant,  montre  le  bord  des  porte-objets  horizonta- 
lement ranges  en  nombre  proportionnel  à  la  hauteur  de  la  boîte. 

Il  faut  avoir  en  outre  des  boites  plus  petites  pouvant  contenir 
de  quatre  à  six  préparations  et  destinées  au  transport  journalier  de 
celles-ci.  Tout  le  monde  connaît  les  belles  colleclionsde  préparations 
d'objets  les  plus  variés  que  livre,  depuis  1825,  M.  Bourgogne  père  (1), 

(1)  A  Paris,  18,  rue  des  Fossés-Saint-Viclor 
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celles  qui  concernent  les  articulés  spécialement,  de  son  fils,  Charles 
Bourgogne  (1),  et  celles  d^objets  anatomiques  variés  de  MM.  Bour- 
gogne frères  (2).  C'est  généralement  dans  des  boites  de  l'ordre  de 
celles  dont  il  vient  d'être  question  qu'elles  sont  envoyées. 

On  fait  aussi  d'excellents  casiers  pour  le  transport  en  voyage,  et 
la  conservation  des  objets  préparés,  en  perçant  de  part  en  part  dans 
une  feuille  de  carton  d'une  grandeur  voulue,  épaisse  de  2  à  4  milli- 
mètres, des  fenêtres  de  la  forme  et  de  la  grandeur  des  bandes  porte- 
objet.  On  colle  ce  carton  sur  un  autre  plus  mince,  ce  qui  transforme 
chaque  fenêtre  en  une  case  qui  reçoit  la  préparation,  puis  en  repliant 
le  reste  de  la  feuille  de  carton  mince  sur  le  casier  formé,  comme  on 
vient  de  le  voir,  on  fait  à  celui-ci  un  couvercle.  Plusieurs  casiers 
ainsi  superposés  forment  un  paquet  qui  permet  de  transporter  les 
préparations  plus  facilement  que  dans  les  boîtes  et  avec  autant  de 
sécurité  (3).  Les  opticiens  livrent  aujourd'hui  des  boîtes  de  ce  genre, 
en  carton,  très-perfection  nées,  de  grandeurs  diverses,  fort  commo- 
des et  d'une  grande  utilité. 

418.  Les  meubles  destinés  à  conserver  les  préparations  dans  une 
collection  particulière  ou  un  musée,  peuvent  être  commandés  de 
telle  ou  telle  grandeur  qu'il  est  besoin.  Ils  sont  composés  d'une  série 
de  petits  tiroirs  profonds  de  5  à  6  centimètres,  superposés,  presque 
conligus,  glissant  aisément,  dans  lesquels  les  préparations  reposent 
à  plat,  de  manière  à  ce  que  les  étiquettes  du  plus  grand  nombre 
possible  soient  vues  aisément.  Ces  tiroirs  sont  subdivisés  par  des 
bandelettes  de  bois,  de  carton,  etc.,  en  un  certain  nombre  de  cases 
rangées  en  séries  et  de  la  grandeur  des  bandes  porte-objet.  Les  tiroirs 
dont  le  fond  est  simplement  représenté  par  une  vitre  mobile  sur 
laquelle  on  juxtapose  les  préparations,  sont  plus  commodes  encore. 

Comme  dans  les  collections  nombreuses  on  peut  avoir  besoin  de 
conserver  des  préparations  faites  sui*  des  bandes  plus  grandes  ou 
plus  petiles  que  celles  dont  les  dimensions  sont  habituellement 
adoptées,  il  vaut  mieux  ne  pas  subdiviser  le  tiroir  en  un  nombre 
donné  de  cases.  On  ne  le  partage  que  dans  un  sens,  par  des  baguettes 
carrées  dont  l'épaisseur  de  1  cenlimcire  ou  environ  mesure  la  pro- 
fondeur du  tiroir.  Leur  écartement  est  indiqué  par  la  longueur  des 
porte-objets  (de  75  à  80  millimètres);  elles  sont  clouées  sur  le  fond 

(1)  Pari.«,  \%  rue  Bourti bourg. 

(2;  Paris,  19,  rue  de  Rennes. 

(3)  Dujnrdin,  Observateur  au  microsœpey  18i3,  p.  7t. 
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du  tiroir  préalablement  tapissé  de  velours  ou  de  papier-velours. 
Celui-ci  empêche  la  préparation  de  glisser  et  permet  de  les  prendre 
aisément.  Cette  disposition  fait  en  outre  que,  non-seulement  les 
préparations  ne  se  dérangent  pas  dans  le  va-et-vient  des  tiroirs,  mais 
que,  par  suite  de  cela,  on  peut  les  placer  en  long  ou  en  travers  selon 
ce  qu'exige  la  grandeur  de  la  bande  porte-objet.  Cette  disposition 
adoptée  par  Quekett  dans  le  musée  huntérien,  à  Londres,  est  moins 
coûteuse  que  les  autres  et  une  des  meilleures  pour  les  collections 
particulières,  comme  pour  les  musées.  On  fait  aussi  des  meubles  de 
ce  genre  dont  les  tiroirs  ont  un  fond  en  verre  et  mobile;  il  s'enlève 
à  volonté,  ce  qui  rend  leur  maniement  très-facile. 

Pour  ne  pas  comprimer  les  préparations,  Welcker  a  proposé, 
en  1856,  de  coller  sur  le  porte-objet  des  baguettes  de  verre,  aussi 
longues  qu'est  large  ce  dernier,  et  larges  elles-mêmes  de  2  à  5  milli- 
mètres. Il  est  possible  encore  de  les  remplacer  par  des  baguettes 
semblables  en  bois  ou  en  carton.  On  peut  de  la  sorte  empiler  des 
porte-cfbjets  et  les  ficeler  sans  comprimer  la  préparation. 


CHAPITRE    VI 

Des  ooUections  d'objets  microaooplqaes. 

419.  Les  commençants  peuvent  avoir  besoin  de  se  laisser  guider 
dans  leurs  premiers  essais  par  l'examen  de  préparations  toutes  faites  ; 
parmi  celles-ci,  même,  il  en  est  qu'il  vaut  mieux  se  procurer  dans  cet 
étal  que  de  les  faire  (voy.  p.  284  à  287);  enfin, il  en  est  toujours  que 
l'on  a  besoin  d'acquérir  pour  compléter  une  collection,  quelque  riche 
qu'elle  soit  déjà.  Il  n'est,  par  conséquent,  pas.  inutile  de  noter  ici 
quelles  sont  les  principales  collections  connues,  et  celles  dont  on 
peut  acheter  quelques  préparations. 

Parmi  ces  dernières,  j'ai  déjà  cité  celles  de  MM.  Bourgogne  père 
et  Bourgogne  ûls,  à  Paris  (1),  qui  portent  sur  la  plupart  des  objets 
microscopiques  animaux,  végétaux  et  inorganiques,  et  celles  de 
M.  Hansen. 

On  peut  se  procurer  des  préparations  de  tissus  injectés  chez 
MM.  Nachet  et  fils.  Elles  viennent  surtout  de  quelques  laboratoires 

(1)  Voir  pour  rénumération  des  espèces  de  préparations  livrées  par  ces  artistes. 
Cil.  Robin,  Mémoire  sur  les  objets  qui  peuvent  être  conservés  en  préparations 
microscopiques,  transparentes  et  opaques.  Paris,  1856,  in-S",  chez  J.-B.  Baillière. 
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allemands  et  des  préparateurs  anglais.  La  plupart  des  constructeurs 
de  Londres  tiennent  en  dépôt  des  injections  et  d'autres  préparations 
venant  des  préparateurs  anglais  et  autres,  qu'on  peut  acheter 
chez  eux  ;  tels  sont  Smith,  Beck  and  Beck  (31 ,  Gornhill),  Norman 
(14,  Fountain  place,  City  road),  Tennant  (149,  Strand),  Pillischer 
(New-Bond  street,  88),  Stevens  (24,  Bloomsburg  street),  Topping 
(4,  New-Winchester  street,  Pentonville-Hill),  etc.  Les  constructeurs 
de  Vienne  en  fournissent  venant  du  laboratoire  de  Hyrtl.  A  Wurzburg, 
on  peut  en  acheter  chez  Herbst  et  Schôpf,  surtout  pour  toutes  les 
parties  dures  des  vertébrés  et  des  invertébrés;  à  Magdebourg,  chez 
Schâfler  et  C'*;  près  de  Berne,  on  en  achète  à  l'Institut  microsco- 
pique de  Wabern;  à  Bologne,  chez  le  professeur  Richiardi,  des 
injections  surtout,  ainsi  que  chez  le  professeur  Schrone,  à  Naples; 
à  Anvers,  on  peut  se  procurer  des  tissus  et  des  organes  végétaux 
chezM.  le  professeurH.  van  Heurck;  des  diatomées,  chez  J.  D.  Hôlier, 
à  Wedel  (Holstein)  ;  à  Zurich,  chez  Linst,  opticien. 

Les  plus  belles  collections  publiques  et  privées  se  trouvent  cer- 
tainement en  Angleterre.  Il  faut  citer,  en  premier  lieu,  la  collection 
du  Collège  des  chirurgiens,  qui  renferme  des  tissus  animaux  et  vé- 
gétaux, des  animaux  et  des  plantes  microscopiques,  vivants  ou  fossiles, 
de  tous  les  groupes,  dont  beaucoup  ont  été  préparés  par  Quekett.  Le 
Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris  commence  à  avoir  une  collec- 
tion de  cet  ordre  assez  recommandable.  On  cite  également  la  collec- 
tion de  rinstitut  microscopique  de  Wurzburg,  due  surtout  à  KôUiker, 
H.  Mûller  et  Fôrster,  et  celles  des  universités  de  Munich,  d'Edim- 
bourg, d'Utrecht,  de  Stockholm  et  d'Upsal,  celle  de  la  Société  mi- 
croscopique de  Londres. 

Parmi  les  collections  particulières  qui  renferment  surtout  de 
belles  injections,  il  faut  citer  celles  de  Hyrtl,deBillvoth,  à  Vienne; 
de  Thiersch,  à  Leipzig;  de  Kollmann,à  Munich  ;  de  Gerlach,  à  Erlan- 
gen;  de  Frey,  à  Zurich  ;  de  His,  à  Bâle  ;  de  Beale,  k  Londres,  etc. 
Parmi  celles  qui  renferment  surtoutdes  tissus  squelettiques  et  den- 
taires d'animaux  vivants  et  fossiles  les  plus  variés,  il  faut  citer  en 
premier  lieu  celle  de  Carpenter,  à  Londres,  devenue,  par  la  généro- 
sité de  ce  savant,  la  source  de  divers  travaux  sur  l'histologie  com- 
parative des  os,  des  dents,  etc.  ;  puis  celles  de  Williamson,  à  Man- 
chester; de  Tomes,  à  Londres  ;  de  Hannover,  à  Copenhague  ;  de  Reiss- 
ner,  à  Dorpat.  Les  principales  collections  de  pièces  sur  le  système 
nerveux  sont  celles  de  Lenhossek,  de  Meynert,  à  Vienne;  de  Lock- 
hart-Clarke,  de  Beale,  à  Londres;  de  Deane,  en  Amérique;   de 

G.  Robin.  —  Microscope.  SO 
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Stillingy  à  Cassel  ;  de  Jacubowitsch,  d'Owsjannikow,  à  Saint-Péters- 
bourg; d'Ivanoiï,  à  Kiew;  de  Goll,  à  Zurich;  de  Welcher, à  Halle; 
de  Rappard,  à  Wabern  en  Suisse. 

Parmi  les  collections  renfermant  des  tissus  normaux  ou  morbides 
divers,  on  doit  citer  celles  de  Harting  et  de  Donders,  à  Utrecht  ;  de 
Beale  et  de  Farre,  à  Londres  ;  de  Leuckart,  à  Leipzig  ;  de  H.  Schulze, 
à  Bonn  ;  de  la  Société  micrograpbique  de  Francfort  ;celle  d'Ordoûez, 
que  possède  aujourd'hui  le  docteur  Péan,  à  Paris,  etc.  M.  le  profes- 
seur Arcschoug,  à  Upsal,  possède  une  des  plus  riches  et  des  plus 
intéressantes  collections  de  préparations  relatives  à  Tanatomie  et  à 
la  physiologie  des  plantes.  Celle  que  Legros,  Cadiat  et  moi  avons 
faite  à  la  Faculté  de  médecine,  ainsi  que  celle  du  Laboratoire  d^histo- 
logie  zoologique  des  hautes  études  faite  par  MM.  G.  Pouchet,  André, 
Tourneux  et  autres  doivent  encore  être  citées. 


CHAPITRE   Vil 

Des  t68t-ob]et8  et  de  leurs  usagée. 

419.  On  donne  le  nom  de  test-objets  à  des  préparations  transpa- 
rentes, faites  à  l'aide  d'animaux  ou  de  végé  taux  microscopiques, 
d'organes  ou  d'éléments  anatomiqucs  des  plantes  ou  des  animaux, 
qui  présentent  des  particularités  de  structure  compliquées,  géné- 
ralement à  contours  très-délicats,  mais  pourtant  nettement  déli- 
mités. Ces  préparations  servent  à  juger  la  valeur  comparative  des 
objectifs,  d'après  la  facilité  et  la  netteté  avec  lesquelles  ces  instru- 
ments font  reconnaître  ces  détails  déstructure  ou  en  font  distinguer 
plus  les  uns  que  les  autres. 

L'emploi  habituel  et  le  nom  des  test-objets  (du  mot  anglais  test^ 
pierre  de  touche)  se  sont  répandus  depuis  la  publication  d'un  mé- 
moire sur  ce  sujet,  par  Goring,  en  1837  ;  mais  déjà  en  1823  Le 
Baillif  avait  proposé  comme  moyens  d'arriver  à  déterminer  la  valeur 
des  objectifs  l'usage  des  préparations  de  diverses  écailles  de  papil- 
lons dites  plumuleSy  l'examen  des  divisions  du  micromètre,  de  la 
queue  des  spermatozoïdes,  etc.  Les  test-objets  de  Le  Baillif  et  Go*> 
ring  ont  été  vulgarisés  surtout  par  Charles  Chevalier  (1  ). 

Les  test-objets  le  plus  en  usage,  servant  à  juger  l'achromatisme 

(1)  Charles  Chevalier,  Traité  des  mieroscopeSf  Paris,  1839«  in-8. 
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et  la  pénétration  des  lentilles  objectives  des  mici'oscopes,  sont  les 
suivants  :  1.  Forbicine  ou  Lepisma  saccharina,  Linné  (écailles); 
2.  Pieris  brassiccBy  L.  ;  3.  Pieris  rapœ,  Latreille  (écailles)  ;  4. 
ZygwnaAlexiSy  Fabricius  (écailles)  ;  &.  Saiyrus  janira,  Linné  (écail- 
les); 6.  Poduraplumbeay  Linné  (écailles);  et  les  diatomées  suivan- 
tes :  7.  Pleurosignm  attenuatum,  W.  Smith  ;  8.  Pleurosignia  angu- 
latum,  W.  Smith;  9.  Navicula  Spencerii;  10.  Navicula  vmeta, 
Kûtzing;  11.  les  Grammatophora;  ii.  Striatella  unipunctata, 
Agardh  {Achnantes  unipunctata^  Carmichaêl,  Diatoma  rigidum,  de 
Candolle),  et  autres  indiquées  ci-après. 

On  peut  aussi  se  servir,  pour  juger  de  la  pénétration  des  objectifs, 
des  kucoqftes  gonflés  pai  Teau  et  dont  les  fmes  granulations  sont 
douées  du  mouvement  brownien. 

420.  L'un  des  plus  anciens  des  test-objets,  aujourd'hui  abandonné, 
est  celui  que  fournissent  les  écailles  delà  Lepisma  saccharinay  in- 
sectes de  l'ordre  des  thysanoures  (vulgairement  poisson  d'argent). 
Ces  écailles  présentent  deux  sortes  de  stries,  les  unes  longitudina- 
les et  le«  autres  obliques  par  rapport  aux  premières.  On  distingue 
.deux  formes  dans  les  écailles  du  Lepisma.  Dans  les  unes,  qui  sont 
plus  ou  moins  rondes,  les  stries  ne  se  discernent  qu'avec  un  bon 
instrument  grossissant  de  100  à  150  diamètres;  dans  les  autres 
écailles,  dont  la  forme  est  une  section  de  c6ne,  les  stries  se  montrent 
à  uii  grossissement  de  30  à  40  fois. 

421 .  Les  écailles  du  grand  papillon  du  chou  {Pieris  brassicœ)  ont 
été  décrites  par  Charles  Chevalier  comme  présentant  des  siries  lon- 
gitudinales granulées  et  simulant  des  rangées  de  perles.  Y.  MohI  le 
contesta.  Harting  montra  que  tout  dépendait  de  la  façon  d'éclairer 
l'objet.  Il  y  a  deux  séries  de  lignes  :  les  unes  transversales,  les  au- 
tres longitudinales.  On  distingue  très-bien  ces  deux  séries  de 
lignes,  en  employant  de  la  lumière  oblique  et  convergente,  mais  en 
employant  de  la  lumière  oblique  et  divergente  on  ne  voit  que  des 
lignes  granulées. 

Ce  test  est  dilficile  et  exig^  un  bon  objectif  et  un  grossissement 
de  3  à  400  diamètres. 

Le  Baillif  se  servait  aussi  comniie  test-objet  des  petites  écailles 
cordiformes  des  ailes  du  mâle  du  Pieris  rapcs,  dit  vulgairement 
petit  papillon  du  chou. 

422.  Les  écailles  du  papillon  appelé  Satyrus  janira  (PapiHooix 
Uipparchiajanira)ypnsess\iv  un  individu  femelle,  ont  d'abord  été 
recommandées  par  Amici»  en  1846,  et  ensuite  par  V.  HohI  et  Schacht» 
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C'est  uii  bon  test  pour  essayer  dans  la  Inmiire  oblique  des  ob- 
jectifs de  moyen  grossissement.  On  y  voit  des  lignes  longitudinales 
et  transversales,  ces  dernières  sont  éloignées  les  unes  des  autres 
d'environ  1/1%X)  de  milliroètre.  Les  lignes  doivent  se  moalrer  bien 
nettes  dans  la  lumière  centrale  lorsqu'on  emploie  des  objectifs  forts. 
Schacht  recommande  comme  étant  plus  difGcîles  les  écailles  longoes 
et  transparentes. 

Hoh)  a  fait  remarquer  que  lorsque  le  grossissement  ne  dépassait 
pas  200  fois,  on  ne  voyait  pas  les  lignes  transversales  ;  qu'en  général, 
il  fallait  un  instrument  pourvu  de  bons  et  puissants  objectifs,  gros- 
sissant de  220  à  300  fois,  pour  les  apercevoir  nettement.  Il  recon- 
nut alors  que  les  microscopes  d'Amici,  de  Plœssl  et  l'un  de  ceui 
d'Oberhie user  parvenaient  seuls  à  résoudre  ce  test. 
Les  écailles  de  Podura  plumbea,  dont  les  mîcrographes  anglais 
font  un  usage  très-judicieux  dans  les  essais 
de  leurs  microscopes,  forment  avec  les 
écailles  de  Pterit  rapœ  le  meilleur  lest 
pour  la  lumière  centrale;   les  marques  i 
déterminer  sur  les  Podura  plumbea  sont. 
(Gg.    88)    des  petites  virgules   terminées 
par  une  fine  pointe,  en  demandant  de  la 
part  de  l'objectif  une  certaine  faculté  de 
Fie.  88.  définition  jointe  à  un  bon  pouvoir  séoa- 

rateur.  (Voy.  p.  98.)  Si  lobjectif  est  com- 
plètement réussi,  elles  doivent  de  plus  montrer  une  ligne  médiane 
blancbe  produite  par  la  réfraction  de  la  substance  même,  el 
qu'un  objectif  incomplètement  corrigé  ou  mal  centré  ne  montrera 
jamais  bien  parfaitement. 

De  nos  Jours,  on  considérerait  comme  mauvais  un  instrument  qui, 
avec  un  grossissement  de  200  fois,  laisserait  à  désirer  quelque 
chose  dans  la  résolution  des  écailles  transparentes  du  Soigna 
janira.  Ce  n'est  que  pour  des  objectifs  de  puissance  moyenne  que 
les  écailles  fines  de  ce  lépidoptère  peuvent  encore  être  considérées 
comme  un  moyen  d'essai. 

423.  Au  lieu  des  écailles  de  papillons,  on  se  sert  davantage  an* 
jourd'hui  des  enveloppes  siliceuses  des  diatomées  en  employant 
celles  qui  offrent  les  stries  les  plus  fines  et  les  plus  serrées  (1). 

(1)  Vojez  »ur  ce  sujet  Carpsnter  :  The  microKope,  fourlh  édit.  [.ondon,  (868, 
p.  lBO-183,  où  «e  Irouvant  rétumés  le»  IrsvauK  reinorqunbles  d«  W,  Smilh,  d« 
SoUiU,  etc.,  avec  lei  indicattoni  bibliographique!  qui  b'j  rapportent. 
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Nombre  de  stries  contenues  dans  le  Vioo  de  millimètres  : 

Naticula  strigilis 13. 

Pleurofttgma  formosum li.2 

—  liippocampus 16.5 

Navicula  (pleurosigma)  Spencerii .  .  .   .  19.7 

Plcurosigma  angulatum  (grande) .  ...  23.6 

—  —          (petite)  ....    27.6 
Navicula  strigosa  (petite) 31.5 

—      (nitzschia)  sigmoidea 41.3 

^      (eunotia)  acus $1 .2 

Parmi  les  nombreuses  diatomées,  celles  qui  méritent  d*être  si- 
(gnaiées  comme  étant  de  bons  test-objets  sont  surtout  le  Pteuron^ma 
angulatum  et  Nitzschia  sigmoideay  puis  le  Navicula  Amiciiy  Su- 
rirella  gemma  et  les  Grammatophora  subtilissima  de  Bailey.  Ces 
deux  derniers  tests  (qu*on  peut  obtenir  de  M.  Bourgogne)  sont  d'une 
élude  difficile. 

Reinicke  (1)  a  indiqué  le  Frustulia  saxonica,  monté  dans  du 
baume  du  Canada,  comme  étant  aussi  un  test  fort  délicat.  Les  li- 
gnes transversales  n'en  sont  pas  très-serrées,  mais  elles  sont  très 
délicates  et  très-difficiles  à  apercevoir. 

Le  Pleurosigma  angulatum  est  un  excellent  test  pour  apprécier 
la  valeur  résolutive  d'objectifs  puissants  ou  de  force  moyenne,  avec 
la  lumière  oblique.  Toutefois  ses  stries  doivent  se  montrer  de  la 
façon  la  plus  nette  avec  un  bon  objectif  à  immersion  et  sous  l'in- 
fluence du  simple  éclairage  central.  Avec  l'éclairage  oblique,  ce 
test  objet  n^aplus  de  valeur  pour  les  objectifs  à  immersion  (H.  Frey). 

En  examinant  d'abord  attentivement  le  iesi  duPleurosigmaangu- 
latumnec  des  objectifs  faibles,  on  le  trouve  uni  et  sans  stries. 
Mais  si  l'on  prend  ensuite  l'éclairage  oblique,  des  objectifs  plus 
puissants,  il  arrive  un  moment  où  l'on  voit  briller  un  système  de 
lignes  dont  les  unes  se  croisent  transversalement  sur  l'enveloppe, 
tandis  que  d'autres  ont  tine  direction  oblique.  Parmi  ces  lignes,  les 
unes  apparaîtront  quelquefois  plus  nettement  que  les  autres,  suivant 
la  façon  dont  la  lumière  oblique  traversera  l'enveloppe. 

Enfin,  en  continuant  les  recherches,  elles  se  dessinent  d'une  ma- 
nière très-prononcée,  et,  avec  des  conditions  favorables  d'éclairage, 
on  parvient  aies  voir  toutes  les  trois  (les  deux  obliques  se  coupant  à 
angles  d'environ  GO*)  en  même  temps  et  avec  une  extrême  netteté. 

(1)  F,  Reinicke,  Beilràge iurneuem  Mikroskùpie  \M'\croncopier\ouvelle\,  3  vol., 
Dresden,  1863. 
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Mais  si  l'on  emploie  l'éclairage  central  et  an  objectif  à  immer- 
sion, on  voit  que  les  lignes  qui  forment  de  petits  espaces  paraissant 
hexagonaux,  élégants  et  fort  resserrés,  sont  en  réalité  des  points 
parfaitement  ronds,  ainsi  que  l'a  démontré  depuis  très-longtemps 
Nachel,  avec  un  excellent  objectif  à  immersion.  Le  docteur  Wood- 
ward,  chirui^ien'-niajor  de  l'armée  des  États-Unis,  en  a  obteou  une 
photographie  (dont  la  copie  héliographique  estci-jointe,  fig.  89)  qni 
ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard. 
Ces  points  se  montrent  tantôt  sombres,  avec  des  contours  clairs  ; 
tantôt  clairs,    avec  des 
contours  sombres,  selon 
la  nature   des  change- 
ments qu'on  fait  éprou- 
ver à  la  distance  focale. 
Ici  se  présente  une  ques- 
tion difficile  et  qui  n'a 
;  pas  encore  été  tranchée 
'  avec  une  entière   certi- 
tude :  les  petits  espaces 
ou   les  aréoles   sont-ils 
concaves  et   leurs  con- 
tours en  relief;  ou  bien, 
au  contraire,  les  bords 
forment-ils  des  sillons  et 
les  espaces  des  saillies' 
M.  S».  -  S.*»  au  Pto«,«„  ^,uU,m.    jj,,  „b„„„e„^  dis,i„. 

gués  ont  soutenu  les  dcu![  propositions.  Frey  regarde  la  dépression 
comme  probable.  Récemment,  M.  Schullieaéinislamême  opinion! 
l'occasion  de  certaines  règles  établies  par  Wclcker  ;  mais  cette  opinion 
est  très-nettement  battue  en  brèche  par  une  remarquable  photogra- 
phie faite  parLackerbauer  en  18C5,  avec  un  objectif  n*  7  à  immersion 
de  Nachet. 

Cette  photographie,  dont  j*ai  fait  reproduire  une  partie  par  la  gra- 
vure héliographique,  afm  qu'elle  soit  aussi  fidèle  que  possible, 
montre  (fig.  90)  les  points,  mal  défmis  ici  par  quelques  accidents 
de  l'héliographie,  mais  possédant  tous  un  ponctule  noir  bien 
accentué  au  milieu  ;  or  cette  photographie  ayant  été  obtenue 
par  un  accident  de  mise  au  point  de  telle  sorte  que  la  surface  du 
Pieurosigma  était  un  peu  trop  éloignée  de  l'objectif,  il  en  résulte 
que  CCS  points  noirs  sont  les  images  des  foyers  formés  par  chaque 
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prétendu  alvéole;  on  doit  dès  lors  les  regarder  comme  des  ver- 
nies  transparentes  ou   des  prolubérances   hémisphériques. 

Ces  protubérances  sont 
amplifiées  ici  environ 
3000  fois.  En  examinant 
cette  épreuve  quand  elle 
est  Urée  sur  verre  albu- . 
miné,  on  ne  sait  ce  qu'on 
doit  le  plus  admirer,  ou 
de  l'eicellence  de  l'ob- 
jectif  ou  de  l'habilelé  de 
Lackerbauer. 

Un  bon  objectif,  qui 
grossitdelOOàâOOfois, 
doit  laisser  voir  claire- 
ment, avec  un  éclairage 
oblique,  les  trois  combi- 
naisons  de  lignes.  Quand      s^^,^  ^^  PUur>,i,ma  on,»M»«,  .v«  t,  to,.™ 

on  se  trouve   dans  l'im-  dewspnHuWrante.. 

possibilité  d'obtenir  un  éclairage  oblique,  on  peut  remédier  à  cet 

inconvénient   au  moyen  d'un  condenseur  dont  on  obscurcit  le 

milieu.    Un  éclairage   oblique  et 

une  platine  tournante  permettant 

d'en  suivre  les  eiïets,  offrent  de 

grands  avantages.    Un    système 

à  immersion   fait  voir  très-nette- 

ment,  avec  un  éclairage  central, 

et  même  avec  un  jour  défavorable, 

les  espaces  en  question  du  Plea- 

roêigma. 

Le    Pleurotigma    formosum,  i 

dont  une  partie,  vue  dans  la  lu- 
mière oblique,  est  représentée 
(fig.  9t)  d'après  une  photographie 
du  docteur  Haddox,  est  un  bon  ^<=-  ^'- 

lest  pour  étudier  la   valeur  des  urimgma  imiuuum. 

objectifs  faibles.  C'est  une  des  carapaces  siliceuses  sur  lesquelles 
on  voit  le  mieux  la  réalité  des  protubérances  se  projetant  en  série 
de  petites  demi-perles. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  dé  parvenir  à  bien  voir,  et  cela  seu- 
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lement  à  l'aide  d'un  éclairage  oblique  convenable  et  avec  un  ob- 
jeclif  à  correction,  les  autres  test-objets,  tels  que  le  Nitzschia  sig- 
moidea,  le  Surirella  gemma  et  le  Grammatophora  subtilissima. 
Le  premier  est  le  plus  facile,  et  les  deux  derniers  servent  à  éprou- 
ver les  meilleurs  et  les  plus  puissants  objectifs  à  immersion. 

La  Nitzschia  sigmoidea  montre  avec  un  éclairage  oblique,  sur 
l'écaillé  longue  et  étroite  un  système  de-  lignes  transversales  très 
fines  et  très-serrées.  Les  préparations  de  Nitzschia  sigmoidea  de 
M.  Bourgogne  sont  faites  à  sec. 

Le  Surirella  gemma,  vu  par  sa  surface  large,  est  un  corps  plat 
et  ovale  présentant  des  lignes  saillantes,  transversales,  se  dirigeant 
parallèlement  de  haut  en  bas.  On  aperçoit  entre  celles-ci,  d'une 
manière  nette  et  avec  facilité,  un  système  de  lignes  transversales 
très-fines. 

Ces  dernières  lignes  transversales,  coupant  les  autres,  à  angles 
droits,  font  du  Surirella  gemma  un  très -bon  test-objet.  Il  faut 
notamment  qu'on  voie  apparaître  des  lignes  parallèles  entièrement 
courbes,  d'une  extrême  finesse,  donnant  à  l'ensemble  l'aspect  de 
la  texture  d'une  corbeille.  (Frey).  La  préparation  de  cette  diatomée 
est  de  M.  Bourgogne;  elle  est  faite  à  sec.  Avec  une  lumière  extrême- 
ment oblique  et  très-vigoureuse,  on  peut  constater  que  ces  deux 
systèmes  de  lignes  sont  dus  en  réalité  à  l'existence  d'une  série  de 
points  ovoïdes  fortement  serrés  dans  le  sens  de  leur  petit  axe,  en 
lesquels  on  les  résout  ainsi  et  dont  l'isolement  est  aSsez  difficile  à 
saisir.  Ils  se  manifestent  plus  particulièrement  par  l'apparence  de 
lignes  obliques  ondulées. 

Les  Grammatophora  subtilissima  sont  des  diatomées  qui  présen- 
tent sur  leurs  bords  des  lignes  longitudinales  et  transversales.  Ce 
sont  ces  dernières  qui  sont  très-diilQciles  à  voir  et  elles  exigent  un 
objectif  parfait.  Elles  sont  préparées  par  M.  Bourgogne  dans  la  té- 
rébenthine du  Canada. 

La  Navicula  affinis  connue  sous  le  nom  de  test  d'Amici  a  été 
employée,  d'après  le  professeur  van  Heurck,  à  Texposition  de  Lon- 
dres de  1862,  pour  juger  les  microscopes.  Ce  test  est  d'une  étude 
plus  difficile  que  celle  du  Surirella  gemma.  Cette  diatomée, 
préparée  par  M.  Bourgogne,  présente,  sur  la  ligne  médiane,  une 
raie  large  et  profonde  interrompue  au  centre  de  la  carapace.  Pa- 
rallèlement à  la  raie  médiane,  il  y  a  des  lignes  longitudinales  for- 
tement marquées  et  visibles  même  à  l'éclairage  central.  Hais 
transversalement  aux  premières  se  montrent  des  lignes  très-serrées 
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et  d'une  ténuité  extrême:  ce  sont  ces  dernières  qui  font  que  la 
Navicula  af finis  est  un  test-objet  d'une  grande  valeur  ;  leur  exa- 
men exige  la  lumière  oblique  et  un  éclairage  modéré  d'une  façon 
convenable. 

D'après  Frey,  la  Navicula  Amidi  montre  des  lignes  longitudi- 
naleSy  un  peu  sinueuses,  qui  se  distinguent  sans  trop  de  peine 
avec  un  éclairage  oblique  et  à  l'aide  d'un  bon  système  à  immer- 
sion. Elles  sont  distantes  les  unes  des  autres  de  O*"",  0054  à 
O"",0056.  Les  lignes  transversales  des  exemplaires  placés  dans 
le  baume  du  Canada  sont  beaucoup  plus  rapprochées  et  d'une 
extrême  finesse.  Il  faut  absolument  un  éclairage  très-oblique  et 
une  correction  de  la  plus  grande  exactitude  pour  résoudre  ces  der- 
nières stries. 

424.'  On  peut  reprocher  aux  test-objets  d'origine  organique  de 
n'être  pas  semblables,  et  de  n'offrir  entre  eux  qu'une  grande 
analogie  sans  similitude  absolue.  Nobert  fabriquait  il  y  a  vingt  ans 
environ  des  plaques  à  groupes  de  lignes  parallèles^dont  l'écartement 
allait  en  diminuant,  et  qui  contenaient  dix  groupes.  L'écartement 
des  lignes  du  premier  groupe  était  de  1/1000'",  celui  du  dernier, 
1/4000"'.  Nobert  a  construit  plus  tard  des  plaques  qui  ont  quinze 
groupes,  et  d'autres  en  dernier  lieu  qui  en  possèdent  trente.  Ces 
dernières  plaques,  admirables  au  point  de  vue  de  l'art,  coûtent 
112  fr.  50  c.  Harting  afait  connaître  l'écartement  des  lignes  dans 
les  différents  groupes. 


1"  Groupe  0,001 000  de 

ligne  de  Paris. 

5'      —      0,000  550 

10-      —      0,000275 

-^ 

15-      —      0,000200 

— 

20*      —      0,000167 

— 

25-              0,000  U3 

— 

30-      —      0,000 125 

— 

L'espace  d'un  millimètre,  dans  le  premier  groupe,  contient 
443  lignes;  dans  le  quinzième,  2,215,  et  dans  le  trentième,  8,544. 
L'art  a  ainsi  créé  des  stries  aussi  fines  que  celles  des  diatomées. 
Hais  ces  groupes  ont  aussi  l'inconvénient  de  ne  pas  pouvoir  être 
identiques.  La  qualité  différente  du  verre,  et,  d'un  autre  côté,  la 
pression  plus  ou  moins  forte  de  la  pointe  du  diamant  qui  trace 
les  lignes  doivent  nécessairement  déterminer  des  différences.  Les 
appréciations  sur  la  résolution  des  derniers  groupes  sont  encore 
très-partagées  ;  il  en  est  de  même  de  la  question,  non  encore  tran- 
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chée,  de  savoir  où  s*arrète  la  vision  nelte  avec  nos  microscopes  ac- 
tuels. Ces  tests  de  Nobert  sont  une  merveille  de  la  mécanique,  mais 
ils  ne  serviront  jamais,  ainsi  qu'on  le  voit,  à  caractériser  un  bon 
objectif.  Comme  ils  ne  peuvent  être  étudiés  que  dans  la  lumière 
très-oblique,  et  que  rien  ne  prouve  moins  la  qualité  réelle  d'un 
système  optique  que  cet  essai,  il  faudra  toujours  en  revenir  à  un 
test-objet  plus  normal,  le  Pleurosigmay  par  exemple  (1). 

425.  En  résumé,  les  test-objets  décrits  ci-dessus  ne  peuvent  don- 
ner, ainsi  que  l'a  fait  remarquer  très-judicieusement  le  professeur 
Carpenter,  que  la  notion  exacte  de  la  définition  et  du  pouvoir  résol- 
vant ou  séparateur  (voy.  p.  92  à  96). 

C'est  surtout  à  cette  dernière  qualité  que  se  rapportera  l'action 
de  tous  les  test-objets  que  nous  avons  décrits  ;  car  presque  tous 
étant  formés  de  surfaces  striées  ou  ponctuées,  c'est  l'angle  d'ou- 
verture qui  déterminera  leur  visibilité  (voy.  p.  98).  En  fait,  il  n'y 
a  que  la  comparaison  qui  puisse  donner  la  véritable  valeur  des  oIh 
jectifs,  si  on  prend  pour  type  les  objets  ordinaires,  et  c'est  là  ce 
qu'il  importe  d'étudier.  Il  ne  faut  certainement  pas  négliger  d'ap- 
peler l'attention  des  constructeurs  sur  cette  qualité  ;  mais  comme 
on  a  souvent  vu  des  objectifs  capables  de  résoudre  des  tests  très-fins 
ne  pouvoir  servir  utilement  dans  des  travaux  de  recherches  scien- 
tifiques, il  est  nécessaire  de  ne  pas  attacher  une  trop  grande  impor- 
tance aux  test-objets  qui,  pour  être  résolus,  ont  besoin  d'être  étu- 
diés à  l'aide  de  la  lumière  oblique. 

D'un  autre  côté,  il  n'y  a  guère  que  ceux-ci  dont  l'analyse  soit 
assez  difficile  pour  servir  à  donner  des  caractères  dislinctifs  du  pre- 
mier coup.  De  sorte  que  ce  sera  toujours  une  question  d'aptitude 
personnelle,  que  celle  qui  consiste  à  juger  la  valeur  des  objectifs 
d'après  l'examen  des  objets  courants.  Cependant  on  peut  dire  que 
pour  les  objectifs  moyens,  les  écailles  de  papillon,  de  Podura^  les 
leucocytes,  etc.,  seront  préférés  pour  arriver  à  juger  de  leur  valeur 
respective,  au  point  de  vue  de  la  définition  de  ces  corps  avec  tel  ou 
tel  de  ces  objectifs. 

Après  quelques  essais,  on  arrivera  à  se  former  une  opinion  bien 
fondée  sur  leurs  qualités.  Pour  les  objectifs  forts ,  les  écailles  de 
Podura  plumbea^  les  points  du  Pleurosigma  angiUatum  qu'on  doit 
voir  dans  la  lumière  directe  serviront  à  montrer  exactement  la  va- 

(1)  Voyez  aussi  sur  le  remplacement  des  test-objets  par  des  mesures  dioplriques, 
le  traité  de  Karting  :  Dos  Mikroskop.  1867,  3*  édit.,  t.  I,  chap.  ix,  Dioptriâcke 
BUdchen  ois  Prufutigsobjecte, 
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leur  de  Tangle  d'ouverture.  Si  le  pouvoir  résolvant,  associé  à  la  dé- 
finition parfaite  que  doit  posséder  un  tel  objectif,  est  suffisant, 
Uexaroen  dans  la  liimière  oblique  achèvera  alors  de  convaincre 
rôbservateur  de  la  valeur  optique  de  son  objectif,  mais  il  faut  re- 
marquer que,  dans  ce  cas,  Thabileté  déployée  dans  la  disposition 
de  la  lumière  transmise  est  pour  beaucoup.  Aussi  quand  on  ne 
réussira  pas  à  faire  ressortir  certains  détails,  il  faudra  examiner 
encore  si  cela  dépend  de  pratiques  imparfaites  à  cet  égard  ou  de  la 
médiocre  qualité  de  Tobjeclif. 


CINQUIÈME    SECTION 

DR  L'EMPLOI  DU  MICROSCOPE  EN  GÉNÉRAL 

ii&.  Il  est  un  certain  nombre  de  particularités,  qui  sont  communes 
à  remploi  de  tous  les  microscopes  et  à  tous  les  genres,  de  recherches 
que  les  commençants  doivent  connaître.  C'est  à  elles  que  cette  sec- 
tion sera  particulièrement  consacrée. 

Indiquons  de  suite  qu'il  est  indifférent  de  travailler  assis  ou  de- 
bout ;  les  habitudes  de  chacun  doivent  seules  diriger  à  cet  égard 
les  dispositions  des  tables  et  des  microscopes,  etc.  Pourtant,  lors- 
qu'on doit  travailler  plusieurs  heures  de  suite,  disséquer,  dessiner 
ou  exécuter  d'autres  opérations  qui  exigent  que  Tavant-bras  ou  les 
coudes  reposent  sur  la  table,  il  est  préférable  de  travailler  dans  la 
station  assise. 

Ici  encore  il  faut  remarquer  que  la  manière  d'observer  qui  fatigue 
le  moins  et  permet  de  le  faire  le  plus  longtemps  consiste  à  laisser 
le  microscope  en  situation  verticale  et  à  le  mettre  assez  près  du  bord 
de  la  table  pour  qu'il  soit  possible  de  regarder  dans  le  tube  en  bais- 
sant un  peu  la  tête,  en  la  tenant  à  peu  près  dans  la  position  qu'elle 
prend  quand  on  lit.  La  visière  d'une  casquette,  une  visière  verte  ou 
noire  fixée  à  la  tète  avec  un  cordon  en  caoutchouc,  sert  d'abat-jour 
pour  garantir  l'œil  de  l'introduction  d'autre  lumière  que  celle  qui 
traverse  le  tube. 

.  Cette  manière  d'observer  est  beaucoup  moins  fatiganle  que  celle 
à  laquelle  obligent  les  microscopes  coudés  à  angle  droit  qui  laissent 
i  la  platine  sa  position  horizontale. 

Elle  ne  l'est  pas  plus  que  l'usage  de  la  direction  plus  ou  moins 
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oblique  que  Ton  peut  donner  à  la  plupart  des  microscopes  actuels, 
en  France  comme  en  Angleterre,  et  qu'on  n'utilise  presque  jamais 
dans  les  recherches  proprement  dites.  Dès  que  l'inclinaison  dépasse, 
en  effet,  un  certain  degré  on  ne  peut  plus  se  servir  d'objets  préparés 
dans  un  liquide,  les  corpuscules  glissant  entre  les  deux  lames  de 
verre  ainsi  que  le  fluide  et  même  le  couvre-objet,  s'il  s'agit  d'une 
préparation  extemporanée  et  non  cimentée. 


CHAPITRE  PREMIER 

Da  ohoix  d'an  miorosoope  «t  des  soins  qu'U  exige. 


ARTICLE  PREMIER.  —  DU  CHOIX  D'UN   MICROSCOPE. 

427.  La  plupart  des  opticiens  construisent  actuellement  des  mi- 
croscopes répondant  à  peu  près  à  toutes  les  exigences  de  l'obser* 
vation. 

On  a  vu  déjà,  à  propos  de  la  partie  mécanique  de  l'instrument, 
quelles  sont  les  conditions  nécessaires  pour  qu'il  convienne  à  un 
examen  facile,  aussi  peu  fatigant  que  possible  et  permette  l'emploi 
des  réactifs  ;  on  peut  dire  que,  pourvu  que  ces  conditions  soient . 
remplies,  peu  importe  le  constructeur,  tant  que  les  observations 
n'exigent  que  l'emploi  de  grossissements  ne  dépassant  pas  300  dia- 
mètres. 

Il  n'est  pas  rare  d'entendre  dire  à  quelques  personnes  qu'elles 
n'ont  confiance,  en  fait  d'observations  microscopiques,  qu'en  celles 
qui  ont  été  faites  avec  des  instruments  remplissant  telles  ou  telles 
conditions  optiques,  comme  celles  de  ne  recevoir  sur  le  miroir  que 
la  lumière  qui  a  traversé  une  glace  polie  dont  les  deux  faces  sont 
parallèles,  ou  qui  a  été  diaphragmée  de  telle  ou  telle  manière,  ou 
qui  vient  des  nuages  et  non  de  la  lampe,  etc. 

C'est  là  une  exagération  de  l'importance  réelle  qu'il  faut  attacher 
à  tel  ou  tel  des  ordres  de  conditions  à  remplir  pour  toute  observa- 
tion méthodique.  Il  ne  faut  par  conséquent  pas  trop  se  laisser  im- 
pressionner par  des  louanges  exagérées  sur  la  supériorité  que  chacun 
est  disposé  à  attribuer  à  son  microscope  sur  les  autres,  ou  à  ceux 
qui  sont  sortis  des  mains  de  tel  ou  tel  fabricant  à  l'exclusion  de 
tout  autre.  , 
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Il  y  a  cependant  quelquefois  des  différences  entre  des  objectifs  de 
même  force  faits  par  divers  opticiens,  sous  le  rapport  de  la  nature 
de  la  lumière,  de  la  netteté  des  contours,  etc.  Si  l'on  soupçonne 
quelque  chose  à  cet  égard,  il  est  difficile  de  s'en  assurer  soi-même, 
à  moins  d'avoir  une  grande  habitude  du  microscope.  Les  test-objets 
ne  peuvent  servir  à  juger  de  la  valeur  d'un  système  optique  qu'autant 
qu'on  les  a  déjà  bien  étudiés  avec  divers  objectifs,  et  qu'on  les  exa- 
mine comparativement  avec  d'autres  jeux  d'un  pouvoir  ampliGant 
analogue  à  celui  du  système  dont  on  veut  vérifier  la  valeur. 

Quant  à  la  laideur  du  champ  du  microscope,  nous  savons  ce  qui 
la  détermine  (voy.  p.  117). 

Dans  le  choix  du  microscope  que  l'on  désire  ise  procurer,  il  faut, 
comme  on  le  voit,  s'occuper  en  premier  lieu  du  modèle  de  l'instru- 
ment qui  peut  être  adopté,  des  pouvoirs  amplifiants  ou  mieux  des 
pièces  optiques  qui  doivent  l'accompagner  et  ensuite  du  fabricant 
chez  qui  il  faut  l'acheter. 

438.  L'obligation  où  se  trouvent  la  plupart  des  observateurs  de 
voyager  un  jour  ou  l'autre  en  emportant  leur  microscope,  de  le 
placer  pour  travailler  sur  une  table  haute  de  72  à  78  centimètres  que 
l'on  trouve  partout,  doit  faire  adopter  les  microscopes  qui  ont  une 
hauteur  moyenne  de  30  à  38  centimètres,  lorsqu'ils  sont  disposés 
pour  l'observation,  tels  que  ceux  que  nous  avons  représentés  plus 
haut  (p.  50  et  suiv.).  Sous  ce  rapport,  les  instruments  faits  sur  ces 
modèles  sont  préférables  à  ceux  qui  ont  une  plus  grande  longueur, 
tels  que  le  sont  encore  les  principaux  microscopes  des  fabricants 
anglais,  qui  exigent  ordinairement  une  table  ou  un  siège  d'une  hau- 
teur spéciale  pour  que  le  travail  fait  à  leur  aide  puisse  être  facile 
et  prolongé  sans  trop  de  fatigue.  Ces  remarques  montrent  qu'il  faut 
rejeter  les  microscopes  d'un  volume  plus  grand  et  d'une  forme  plus 
compliquée  encore,  longtemps  employés  avant  l'introduction  du  mo- 
dèle de  Strauss-Durckheim,  d'où  sont  dérivées  les  formes  actuelle- 
ment adoptées  (voy.  p.  53-53).  Les  conditions  de  stabilité  de  l'instru- 
ment nécessaires  pour  que  son  emploi  soit  facile,  feront  préférer 
aussi  de  beaucoup  les  modèles  précédents  à  pied  lourd  et  solide 
aux  microscopes  anciens  et  à  ceux  des  opticiens  anglais  dont  le  sup- 
port est  soit  un  trépied  en  laiton,  soit  une  plaque  de  cet  alliage,  à 
trois  branches,  ou  circulaire,  se  prêtant  trop  à  des  oscillations  ou  à 
un  renversement  sous  de  faibles  efforts. 

429.  Ce  sont  les  microscopes  tels  que  ceux  dits  de  grand  et  de 
moyen  modèle  dans  le  catalogue  de  M.  Nachet  et  fils  et  de  la  plu- 
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part  des  autres  fabricants  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions, 
qui  sont  réellement  importantes.  D'un  autre  côté,  ces  microscopes 
qui  sont  inusables  et  naturellement  les  plus  chers,  sont  accompa- 
gnés des  objectifs  et  des  autres  parties  principales  qu'exigent  les 
recherches  scientifiques  et  les  applications  pratiques  de  tout 
ordre.  Aussi  c'est  un  de  ceux-là  que  l'on  devra  choisir  toutes  les 
fois  que  l'on  pourra  mettre  de  400  à  600  francs  à  l'achat  de  cet 
appareil. 

Dans  le  cas  contraire,  il  faut  se  procurer  l'un  des  microscopes  dits 
de  petit  modèle  ou  d'étudiants,  soit  droits,  soit  susceptibles  de  s'in- 
cliner comme  ces  grands  microscopes.  Cette  dernière  disposition  en- 
traîne une  augmentation  de  prix  de  30  à  50  francs  ;  elle  n'est  pas 
indispensable;  certaines  personnes  même,  et  je  suis  du  nombre,  ne 
la  mettent  jamais  à  profit,  l'habitude  étant  plus  que  la  nécessité  dans 
son  emploi.  Toutefois  il  est  des  observateurs  qui  trouvent  cette  ûh 
clinaison  très-commode. 

On  peut  pour  150  à  200  francs  avoir  un  microscope  susceptible 
de  servir  à  toutes  les  observations  courantes  physiologiques,  médi- 
cales et  botaniques,  c'est-à-dire  possédant  trois  oculaires  et  trois 
objectifs,  tels  que  les  n**'  1,  3  et  5  de  Nachet,  donnant  les  grossisse- 
ments réellement  indispensables  pour  ces  études. 

Pour  la  plupart  des  observations  ordinaires,  de  simples  vérifications 
concernant  l'étude  de  Ja  chimie  et  de  l'histoire  naturelle  proprement 
dite,  on  peut  diminuer  le  nombre  des  objectifs  et  des  oculaires  qui 
permettent  de  graduer  les  pouvoirs  amplifiants,  et  réduire  ainsi  ce 
prix  à  70  ou  80  francs. 

Rien  n'empêche  de  se  procurer  ensuite  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
en  a  besoin  des  oculaires  et  des  objectifs  en  plus  grand  nombre  et 
d'un  pouvoir  amplifiant  plus  considérable. 

Il  est  même  bon  pour  les  étudiants  de  commencer  par  acheter  un 
microscope  de  petit  modèle,  pour  s'en  procurer  plus  tard  quel- 
qu'autre  de  grand  ou  de  moyen  modèle  avec  la  plupart  ou  la  totalité 
des  objectifs  qui  les  accompagnent  dans  les  bottes  complètes,  si  l'on 
est  amené  à  se  livrer  à  des  recherches  scientifiques  de  tel  ou  tel 
ordre  ;  car  on  sait  que,  dans  ce  cas,  il  est  souvent  indispensable 
d'avoir  deux  microscopes  sur  la  table  de  travail  pour  examiner  suc- 
cessivement le  même  objet  à  des  grossissements  différents.  On 
gagne  ainsi  bien  du  temps  et  on  évite  la  fatigue  causée  par  les  rem- 
placements fréquents  des  objectifs  les  uns  par  les  autres  sans  dé* 
penser  beaucoup  plus.  On  évite  mieux  encore  ces  inconvénients  en 
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faisant  joindre  au  microscope  choisi,  quel  qu'il  soit,  le  revolver  porte- 
objectif  de  Nachet  (voy.  p.  49). 

Lorsqu'on  en  vient  à  acheter  un  microscope  d^  grand  ou  de 
moyen  modèle  il  faut  le  prendre  à  tourbillon  ou  platine  tournante, 
cette  disposition  ayant  de  grands  avantages  lorsqu'il  s'agit  de  des- 
siner directement  ou  à  la  chambre  claire  tels  ou  tels  objets,  les  ani- 
maux par  exemple,  ou  les  organes  végétaux,  de  figure  symétrique, 
exigeant  qu'on  les  mette  en  telle  ou  telle  direction  pour  faciliter  leur 
représentation. 

H  ne  faut  jamais  choisir  les  microscopes  dans  lesquels  la  platine 
est  mobile  pour  rapprocher  ou  éloigner  la  préparation  de  l'objectif, 
lequel  ici  reste  immobile  dans  la  mise  au  point.  Le  peu  de  stabilité 
que  présentent  bientôt  les  platines  de  ce  genre  est  un  grave  incon- 
Ténient. 

Toutes  les  fois  qu'un  microscope  devra  être  employé  dans  un  la* 
boratoire  de  recherches  ou  transporté  en  voyage  pour  des  études  à 
faire  dans  diverses  stations  maritimes  ou  autres,  on  devra  le  choisir 
autant  que  possible  dépourvu  de  ces  complications.  Elles  n'ont  quel- 
que avantage  que  pour  les  amateurs,  pour  les  microscopes  de  musée 
ou  de  salon  destinés  à  observer  des  préparations  de  collections 
faites  d'avance  ou  à  les  montrer  aux  personnes  inhabituées  à  l'em- 
ploi de  cet  instrument. 

Bien  que  presque  tous  les  grands  microscopes  anglais  présentent 
ces  compléments  que  rendent  presque  nécessaires  la  longueur  con- 
sidérable sinon  exagérée  de  leur  tube,  j'ai  entendu  H.  Bennett  et 
d'autres  savants,  ses  compatriotes,  dirigeant  des  laboratoires,  indi- 
quer les  avantages  des  instruments  plus  simples  dont  nous  avons 
parlé  comparativement  à  ces  derniers.  Les  microscopes  de  grand  et 
de  moyen  modèle  de  Nachet  peuvent  du  reste  recevoir  une  dovbk 
platine  munie  de  vis  de  rappel  et  de  liteaux  amenant  le  mouve- 
ment des  préparations  en  tous  sens.  On  se  procurera  au  moment 
voulu  cette  pièce  qui  se  pose  et  s'enlève  facilement  sur  la  platine  de 
recherches  en  verre  poli,  si  on  vient  à  en  avoir  besoin. 

430.  C'est  une  erreur  des  plus  notoires  que  de  dire  que  la  partie 
mécanique  d'un  microscope  doit  être  considérée  comme  chose  ac- 
cessoire et  d'une  importance  secondaire  dans  le  choix  d'un  instru- 
ment. Il  faut  au  contraire  lui  accorder,  non  pas  plus,  mais  autant 
d'attention  qu'aux  parties  optiques. 

Il  suffit  pour  être  convaincu  de  la  vérité  de  cette  assertion  d'avoir 
été  appelé  à  donner  un  avis  sur  les  causes  de  l'impossibilité  ou  de  la 
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difficuUé  de  travailler  avec  de  bons  objectifs,  impossibilité  survenant 
au  bout  d*un  an  ou  deux  sur  des  microscopes  dont  la  vis  micromé- 
trique, le  haut  du  pignon,  la  colonne  du  pied,  etc.,  grippent  contre 
les  pièces  sur  lesquelles  ils  doivent  glisser  à  frottement  doux  et 
régulier  ;  il  suffit  aussi  de  voir  les  instruments  dont  la  vis  micromé- 
trique donne  des  ressauts  ou  des  perles  de  temps  pour  avoir  eu  un 
ou  plusieurs  tours  inégalement  usés,  ou  parce  que  le  support  du 
tube  mal  vissé  est  décentré  ou  se  décentre  à  chaque  mouvement  de 
la  vis  micrométrique  ;  et  ainsi  des  autres  causes  concernant  les  vis 
des  objectifs,  les  mouvements  du  miroir,  etc.  C'est  même  parce  que, 
avec  autant  de  lumière  et  de  netteté,  les  objectifs  de  Nachet  offrent 
pour  un  même  grossissement  une  longueur  focale  sensiblement 
supérieure  à  ceux  en  grand  nombre  que  j'ai  pu  voir,  et  parce  qu'ils 
sont  toujours  associés  à  une  partie  mécanique  soignée  d'une  ma- 
nière égale  dans  toutes  les  pièces  du  microscope,  que  je  n'ai  pas 
cessé  de  les  reconnaître  comme  préférables  aux  autres  de  ceux  que 
j'ai  essayés. 

Ce  qui  tend  seulement  à  faire  considérer  ces  parties  comme  d'une 
importance  secondaire,  c'est  que  le  nombre  de  celles  qu'on  manie 
incessamment  est  moindre  que  celui  des  pièces  optiques  et  parce 
que  des  ouvriers  peuvent  être  chargés  de  leur  exécution. 

431.  Quanta  la  question  des  systèmes  optiques  et  des  grossisse- 
ments que  l'on  doit  songer  à  choisir  en  achetant  un  microscope,  les 
personnes  qui  ne  se  sont  pas  encore  servi  de  cet  instrument  devront 
savoir  d'abord  que  tout  grossissement  quelconque  dans  un  mi- 
croscope résulte  de  la  combinaison  ou  emploi  simultané  néces- 
saire d'un  objectif  avec  un  oculaire.  En  supposant  donc  qu'on  choi- 
sisse un  microscope  avec  un  seul  objectif  fort  ou  faible,  comme 
l'oculaire  est  la  pièce  optique  de  beaucoup  la  moins  chère,  il  sera 
toujours  utile  de  prendre  avec  celui-là  trois  oculaires,  dont  le  pou* 
voir  amplifiant  soit  gradué  de  telle  sorte  que  le  plus  fort  double  à  peu 
près  la  grandeur  d'une  image  vue  avec  le  plus  faible,  et  que  l'autre 
ait  un  grossissement  intermédiaire. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  des  trois  oculairesquifont  partie  des 
microscopes  de  Nachet  le  verre  frontal  du  n**  1  grossit  environ  5  fois, 
celui  du  n°  2  grossit  7  fois  et  demie  et  celui  du  n°  3  environ  10  fois. 
D'où  résulte  qu'après  avoir  examiné  un  corpuscule  avec  la  combi- 
naison de  l'objectif  qu'on  a  et  de  l'oculaire  1,  on  verra  celui-là  plus 
grand  du  double  en  remplaçant  ce  dernier  par  le  n"  3.  Il  est  même 
bon  de  commencer  toujours  Texamen  avec  l'oculaire  i  ou  interroé- 
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diaire,  pour  voir  le  corps  étudié  moilié  plus  grand  ou  moitié  plus 
petit  à  volonté,  en  substituant  à  cet  oculaire  intermédiaire  l'un  ou 
Taulre  des  extrêmes.  On  peut  dire,  du  reste,  d'une  manière  générale, 
qu'il  est  inutile  ^'avoir  plus  de  trois  oculaires  gradués,  comme  on 
vient  de  l'indiquer,  et  avec  un  verre  frontal  grossissant  pour  chacun 
dans  les  proportions  données  ci-dessus. 

Les  objectifs  qu'il  faut  demander  en  achetant  un  microscope  de- 
vront donc  être  aussi  de  grossissements  gradués  dans  les  mêmes  pro- 
portions approximativement. 

Le  pouvoir  amplifiant  du  plus  fort  de  ceux  qu'on  choisira,  sera 
déterminé  par  la  petites^  des  corpuscules  que  l'on  pense  être 
appelé  à  étudier.  C'est  ainsi  que,  pour  les  études  médicales  et  ana- 
tomiques  en  général,  il  faut  avoir  des  grossissements  s'élevant  au 
moins  jusqu'à  500  diamètres  réels  :  on  obtient  ce  dernier,  par 
exemple,  avec  l'objectif  n*"  5  de  Nachet  combiné  à  son  oculaire  3, 
tandis  que,  en  remplaçant  celui-ci  par  le  h""  1^  on  descend  à  un 
grossissement  de  250  diamètres  environ.  Nous  avons  vu  aussi  que 
les  grossissements  moindres  obtenus  avec  d'autres  objectifs  sont  sou- 
vent nécessaires,  et  que  les  objectifs  faibles  formés  de  deux  lentilles 
seulement  peuvent  donner  un  agrandissement  plus  petit  encore,  si 
Ton  dévisse  la  lentille  inférieure  p«ur  se  servir  de  l'autre  seule. 
(Voyez,  sur  ce  sujet,  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  des  propriétés 
des  objectifs  et  des  oculaires,  page  91  et  suivantes,  et  la  note, 
p.  100  à  101). 

Il  faut  noter  ici  que  les  microscopes  dits  d^étifdiantSyd^ns  lesquels 
le  prix  se  trouve  réduit  par  la  diminution  du  nombre  des  objectifs 
et  par  l'addition,  au  corps  de  l'instrument,  d'un  seul  objectif  et  d'un 
seul  oculaire,  ne  conviennent  aucunement  aux  étudiants.  Ils  ne  con- 
viennent pas  aux  étudiants  en  médecine  du  moins,  qui  ont  besoin 
d'observer  des  éléments  anatomiques  et  des  tissus  de  dimensions 
diverses  et  dont  tous  les  caractères  doivent  être  déterminés  avec 
précision. 

Disons  à  un  autre  point  de  vue  que,  dans  l'achat  d'un  microscope, 
une  fois  fixé  le  grossissement  maximum  exigé  par  tout  genre  d'étud 
ou  par  la  curiosité,  l'usage  des  objectifs  puissants  ne  doit  être  limité 
que  par  le  prix  qu'on  peut  y  mettre  d'une  part,  et  de  l'autre  par  la 
difficulté  que  Ton  éprouve  à  s'en  servir,  pourvu  que  les  objets  soient 
assez  transparents.  Dès  que  sont  convenablement  résolues  à  leur 
égard  les  difficultés  dans  leur  emploi,  qui  viennent  de  la  nature  des 
objets  préparés,  il  y  a  tout  avantage  à  s'en  servir  comme  le  font  à 
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juste  titre  les  observateurs  anglais.  Les  omissions  de  dispositions 
anatomiques  réelles,  les  confusions  les  uns  avec  les'autres  d'objets 
différents,  les  erreurs  d'interprétations  anatomiques  et  physiologi- 
ques, sont  trop  nombreuses  dans  les  écrits  dé  ceux  qui  prônent  Tusage 
habituel  des  faibles  grossissements  de  préférence  aux  autres,  même 
lorsqu'il  s'agit  de  voir  les  plus  petits  éléments  anatomiques  ;  elles 
sont  trop  nombreuses,  dis-je,  et  trop  faciles  à  constater,  pour  qu'il 
n*y  ait  pas  lieu  d'insister  sur  la  recommandation  faite,  il  y  a  plus  de 
vingt  ans,  par  Lebert  et  moi,  de  ne  jamais  reculer  devant  les  petites 
difficultés  de  maniement  qu'entraîne  l'emploi  des  objectifs  puissants. 
Après  ces  parties  optiques  essentielles  du  microscope,  sur  le  nom* 
bre  et  le  pouvoir  amplifiant  desquelles  le  choix  peut  seul  varier,  on 
fera  bien  de  se  procurer  le  micromètre  oculaire,  le  micromètre  ob- 
jectif et  une  pièce  à  éclairage  oblique. 

432.  Des  objectifs  indispensables  aux  études  d'anatomie  géné- 
rale,—  Tous  les  objectifs  indiqués  plus  haut  (p.  101)  ne  sont  pas 
également  indispensables.  Le  n^  1  est  nécessaire  à  l'élude  des  in- 
jections pathologiques  de  certains  tissus,  quand  le  sang  s'est  coagulé 
à  leur  intérieur  et  qu'on  peut  en  faire  une  préparation  visible  par 
transparence.  Il  sert  à  l'étude  des  helminthes  et  autres  animaux  de 
petit  volume,  etc.,  pour  observer  les  glandes  sudoriparcs,  sébacées, 
les  gros  bulbes  pileux,  etc.  Ce  sont  surtout  les  n"  2  et  3  qui  sont 
indispensables  dans  ces  derniers  exemples,  ainsi  que  pour  l'clude 
des  os,  des  dents,  du  tissu  adipeux,  de  plusieurs  autres  tissus  ani- 
maux, et  surtout  des  tissus  végétaux. 

On  peut  de  là  sauter  au  n»  5,  qui  est  absolunjent  nécessaire  pour 
l'étude  de  tous  les  tissus  animaux  à  l'état  normal  ou  à  l'état  patho- 
logique, de  beaucoup  de  tissus  végétaux,  des  infusoircs,  etc.  La 
plupart  des  microscopes  ne  sont  pas  accompagnés  d'objectifs  plus 
forts,  et  les  grossissements  plus  élevés  que  celui  qu'on  obtient  avec 
ce  dernier  (400  diamètres)  sont  produits  à  laide  d'oculaires  très- 
courts  ou  par  un  corps  du  microscope  plus  allongé  qu'à  l'ordinaire. 
Ceux  de  Nachet  contiennent  en  outre  les  objectifs  n**  G,  7  et  8, 
dont  le  dernier  a  un  grossissement  de  i400  diamètres  réels.  Parmi 
ceux-là,  le  n^  7  est  indispensable.  Ce  numéro  est  utile  pour  l'élude 
des  spermatozoïdes  animaux  et  végétaux,  des  nématocystes,  clc«,  des 
épithéliums  des  glandes  vasculaircs,  des  globules  du  sang,  et,  en 
pathologie,  pour  celle  de  beaucoup  de  lésions  glandulaires,  ner-» 
veuses,  etc.  Le  n°  6  peut  remplacer  les  n^'  5  et  7  dans  certains  cas, 
mais  non  toujours^  et  celui-ci  au  contraire  peut  suppléer  ce  dernier  ; 
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en  sorle  qu'on  doil  le  considérer  comme  indispensable,  sinon  dès 
le  principe  des  études  d'anatomie  générale,  au  moins  pour  la  suite. 
Quant  aux  n*"'  8,  9,  etc.  (voy.  p.  101),  ce  sont  en  général  des  ob- 
jectifs de  luxe  dont  on  peut  se  passer  sans  préjudice,  bien  qu'au 
point  de  vue  scientifique  il  importe  de  les  connaître. 

Indication  des  principaux  constructeurs  de  microscopes. 

433.  Sur  la  question  de  savoir  chez  quel  fabricant  on  doit  se  pro- 
curer un  microscope,  on  peut  dire,  après  ce  qui  a  été  indiqué  plus 
haut  sur  la  forme  et  le  volume  du  pied  de  l'instrument  (p.  137  et 
suiv.),  que  cela  importe  peu  au  fond,  si  Ton  ne  veut  avoir  que  des 
objectifs  faibles.  L'exécution  des  objectifs  qui  ne  grossissent  pas  au 
delà  de  300  fois  est  en  effet  devenue  aujourd'hui  assez  facile  pour 
qu'il  y  ait  peu  de  différences  de  l'un  à  l'autre  de  ces  objectifs,  quel 
que  soit  le  fabricant  de  chez  qui  il  sort.  Ces  différences,  du  moins, 
ne  sont  pas  telles,  qu'elles  puissent  influer  sur  la  facilité  de  l'emploi 
de  l'instrument  et  sur  la  nalure  des  résultats  fournis  par  l'observa- 
tion. Mais  il  n'en  est  généralement  plus  de  même  quand  il  s'agit  des 
objectifs  plus  puissants.  Il  faut  alors  s'adresser  à  des  fabricants  spé- 
ciaux dont,  en  France,  les  principaux  sont  aujourd'hui,  par  ordre 
d'ancienneté,  Charles  Chevalier,  Nachet  et  fils,  Yerrick,  etc. 

J'ai  déjà  dit  quelles  sont  les  conditions  d'ensemble  et  de  détail 
que  présentent  les  parties  optiques  et  mécaniques  des  microscopes 
de  MM.  Nachet  et  fils,  qui  font  que  je  leur  donne  la  préférence  (voy. 
p.  55,  97,  98,  etc.).  Ajoutons  à  cela  que,  plus  couramment  que  les 
autres  opticiens,  leurs  microscopes  sont  accompagnés  d'objectifs  puis* 
-sants,  dont,  depuis  1842  (1)  ils  ont,  à  l'exemple  des  artistes  anglais, 
propagé  l'emploi,  mais  à  des  prix  moins  élevés  de  la  moitié  aux  deux 
tiers. 

A  cet  égard,  le  professeur  Frey  fait  remarquer  avec  raison  que  les 
instruments  de  grande  dimension  provenant  des  maisons  anglaises 
coûtent  bien  plus  cher  que  ceux  établis  par  les  constructeurs  alle- 
mands ou  français.  Ainsi,  par  exemple,  un  objectif  ayant  une  dis- 
tance, focale  de  1/10  de  pouce,  se  vend,  chez  Powell  et  Lealand, 
à  Londres,  un  peu  plus  de  16  pounds  (400  fr.),  tandis  qu'un  ob-* 
jectif  de  puissance  égale  à  une  immersion,  le.n""  8  de  Nachet,  coûte 
200  francs;  le  n"  10,  objectif  tout  à  fait  exceptionnel  comme  qualité, 

i\)  Nachet,  Comptes  rendus  des  séaiuiês  de  V Académie  des  sciences.  Piu-is,  1843» 
L\iVip.  817. 
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est  coté  ÎJOO  francs  :  il  correspond,  comme  nous  Tavons  vu  (p.  101  ), 
aux  objectifs  des  artistes  anglais  ayant  une  distance  focale  de  1/30 
de  pouce. 

Les  personnes  qui  ne  voudraient  faire  que  des  observations  mi- 
croscopiques passagères  ou  qui  désireraient  limiter  leur  dépense 
peuvent  très-bien  se  contenter  du  microscope  usuel  de  Chevalier  ou 
des  autres  opticiens,  accompagné  de  l'objectif  3.  Le  microscope  dit 
d'étudiant  du  même  constructeur,  accompagné  des  objectifs  2  el  5, 
des  oculaires  1  et  2  et  d'une  loupe  pour  les  corps  opaques,  ainsi 
que  le  microscope  correspondant  de  Nachet,  conviendra  parfaitement 
à  ceux  qui  commencent  les  observations  microscopiques  ;  il  peut 
suffire  encore  pour  renseignement  usuel  dans  les  écoles. 

Mais,  pour  élucider  des  questions  nouvelles,  il  faudra  choisir,  soit 
les  grands,  soit  au  moins  les  moyens  microscopes  de  Nachet,  soit  les 
microscopes  de  Chevalier,  de  Verrick,  qui  tous  se  recommandent 
par  des  qualités  particulières. 

Chez  Nachet,  on  aura  le  choix  entre  le  grand  microscope  complet 
du  prix  de  1300  francs,  et  le  microscope  grand  modèle  droit,  qui 
vaut  tout  autant  pour  les  observations  botaniques  et  ne  coule  que 
600  francs.  Enfin,  à  moindre  prix,  on  pourra  prendre,  soit  ie  mi- 
croscope moyen,  modèle  droit  avec  5  objectifs,  parmi  lesquels  ie  n'  7 
à  immersion  (380  fr.)  ;  soit^le  microscope  modèle  droit  (125  fr. ,  avec 

2  objectifs  n***  1  et  3),  excellent  modèle  dont  la  partie  mécanique  est 
assez  finement  traitée  pour  porter  des  objectifs  forts,  comme  les 
n""  6  ou  7  à  immersion  :  son  prix,  avec  les  oculaires  complémen- 
taires, est  alors  de  290  francs. 

Si  l'on  s'adresse  à  Chevalier,  on  pourra  prendre  le  petit  modèle  à 
platine  tournante,  accompagné  des  objectifs  i ,  3, 5  et  8,  à  immersion,  * 
et  de  la  chambre  claire  :  le  prix  s'élèvera  à  311  francs.  Mais  celui 
qui  voudra  l'instrument  le  plus  parfait  de  ce  constructeur  prendra 
le  microscope  de  Straus-Durckheim.  11  y  joindra  les  objectifs  1  — 

3  —  5—7  —  9  ordinaires  et  8  et  10  à  immersion,  un  micromètre 
oculaire,  le  prisme  redresseur  et  la  chambre  claire.  La  dépense  totale 
s'élèvera  alors  à  766  francs. 

Parmi  les  opticiens  allemands,  Zeis,  à  léna,  a  construit  des  mi- 
croscopes compliqués.  Schacht  en  a  fait  un  grand  éloge.  Zeis  pos- 
sède huit  modèles  divers  du  prix  de  8  à  55  thalers  (de  30  fr.  à 
206  fr.  25).  Ses  objectifs  portent,  suivant  leur  force,  les  lettres  A  à  F. 
Le  premier  coûte  8  thalers  et  les  suivants  sont  de  8  à  15  thalers 
(de  30  fr.  à  56  fr.  25  c),  jusqu'à  la  lettre  F,  qui  est  cotée  26  thalers 
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(97  fr  50  c).  Ce  dernier  objeclif  est,  au  jugement  d'hommes  com- 
pétents (Schacht,  M.  Schuitze),  une  combinaison  excellente.  Les 
oculaires  se  payent,  en  outre,  2  thalers  (7  fr.  50  c). 

C.  Kellner,de  Wetzlar,  a  confectionné,  dans  ces  quarante  dernières 
années,  des  instruments  qui  étaient  excellents  pour  leur  époque.  Ses 
successeurs,  Bethle  et  Rexroth,  et  aujourd'hui  Leilz,  font  figurer 
dans  leur  prix  courant  des  microscopes  depuis  35  jusqu'à  140  tha- 
lers (i3i  fr.  25  c.  à  525  fr.). 

Schrœder,  à  Hamboui^,  s'est  acquis  de  la  réputation  comme 
constructeur  de  microscopes  avec  objectifs  à  immersion  et  à  correc- 
tion. Ses  plus  forts  objectifs  ont  un  grand  angle  d'ouverture.  Le  prix 
des  montures  varie  de  12  à  60  thalers  (45  fr.  à  2^5  fr.),  et  celui  des 
objectifs  de  14  à  20  thalers  (52  fr.  50  à  225  fr.).  Les  objectifs  à 
immersion  coûtent  de  20  à  32  thalers  (75  fr.  à  120  fr.). 

Hasert,  à  Eisenach,  a  construit  de  très-forts  objectifs  à  immersion 
qui  ont  été  très-vantés  par  quelques  personnes,  surtout  pour  l'em- 
ploi de  l'éclairage  oblique. 

La  plus  ancienne  maison  de  Berlin  est  celle  de  Schieck.  Il  combine 
toujours  de  faibles  objectifs  avec  des  oculaires  relativement  puissants. 
On  trouve  aussi  à  Berlin  le  constructeur  Bénèche. 

A  Munich,  la  maison  G.  et  S.  Merz  a  remplacé  celle  de  Fraunhofer 
et  Utzschneider.  Harting  a  fait  l'éloge  de  nouveaux  objectifs  à  cor- 
rection, construits  par  Merz.  L*angle  d'ouverture  de  l'objectif  n°  6 
avait  au  moins  90",  et  celui  de  l'objectif  n*  7  allait  jusqu'àlOl*. 
Une  autre  maison  de  Munich,  très  en  réputation,  est  celle  de  Baa- 
der.  Les  petits  instruments  coûtent  45  florins. 

Le  premier  fabricant  de  Vienne  est  S.  Plœssl.  Ses  microscopes 
comptaient,  il  y  a  vingt  ans,  parmi  les  meilleurs  qui  fussent  alors 
connus. 

En  Italie,  les  excellents  instruments  d'Amici  jouissaient  d'une 
grande  célébrilé.  De  1840  au  commencement  de  1850,  ses  micro- 
scopes étaient  les  meilleurs  du  continent. 

Les  maisons  les  plus  renommées  de  Londres  sont  :  celles  de  Powell 
et  Lealand  ;  d'Andrew  Ross  (Thomas  Ross  fils  a  continué  la  maison 
fondée  par  son  père)  ;  celje  de  Smith  et  Beck,  de  Collins  Harley,  de 
Chrouch,  etc. 

Parmi  les  constructeurs  de  microscopes  dans  l'Amérique  du  Nord, 
Spencer  et  Toiles  sont  les  plus  célèbres. 
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ART.   II.  —  DES  SOINS  A  DONNER  AU  MICROSCOPE. 

434.  Nous  verrons  par  la  suite  que,  dans  les  examens  Taits  à 
l*aide  du  microscope,  trois  ordres  d'images  peuvent  impressionner 
la  rétine,  sans  que  pourtant  les  corps  qu'elles  représentent  appar- 
tiennent à  ceux  que  contient  la  préparation  que  Ton  cherche  :  l""  Les 
uns  sont  étrangers  aux  objets  préparés,  bien  qu'enfermés  avec  eux 
entre  les  lames  de  verre  ou  dans  celles-ci  (voy.  p.  146  et  suiv.)  ;  il  en 
sera  longuement  question  dans  le  chapitre  IV  de  celte  section.  â'^Les 
autres  sont  contenus  dans  Tœil  de  Tobservaleur  et  à  sa  surface  ;  il 
en  sera  fait  mention  au  chapitre  III  de  cette  même  section.  3"  Les 
derniers,  enfin,  sont  interposés  aux  premiers  et  aux  seconds.  Ce  sont 
ceux  qui  se  trouvent  accidentellement  à  la  surface  des  lentilles  ob- 
jectives et  oculaires.  Ils  sont  cause  que  parfois  on  voit  certaines 
particules  en  visant  dans  le  microscope,  alors  même  qu'il  n'y  a  au* 
cune  préparation  sous  l'objectif. 

De  là  vient  que  le  premier  soin  que  doit  avoir  tout  observateur  est 
de  faire  que  les  lentilles  des  oculaires  et  des  objectifs  soient  propres 
et  dépourvues  de  poussière.  Comme  le  verre  dont  elles  sont  formées 
est  trës4endre  et  se  raye  facilement,  il  faut  se  servir  de  linge  fin  et 
sec  pour  les  essuyer;  les  vieilles  étoffes  de  batiste  sont  les  meilleures. 
Lorsque  le  linge  est  humide,  il  reste  à  la  surface  des  lentilles  des 
filaments  de  chanvre  ou  de  coton  dont  on  a  beaucoup  de  peine  à  se 
débarrasser.  Mais  son  humectation  avec  de  l'alcool  le  rend  très-apte 
à  ce  nettoyage.  Lorsqu'il  n'y  a  que  de  la  poussière  sur  les  verres,  il 
est  préférable  de  se  servir  pour  l'enlever  d'un  pinceau  ordinaire  de 
petit-gris  ou  de  martre,  que  de  temps  à  autre  il  faut  laver  dans 
l'alcool  pour  le  débarrasser  de  la  poussière  et  des  matières  grasses 
dont  il  se  charge  à  la  longue.  Le  pinceau  sec  ou  seulement  un  peu 
humecté  d'alcool  doit  surtout  être  employé  lorsqu'il  s'agit  d'enlever 
les  poussières  qui  tombent  souvent  sur  la  lentille  supérieure  des  ofr- 
jectifs;  celles-ci,  se  trouvant  logées  profondément  dans  les  pièces  de 
la  monture,  ne  peuvent  être  atteintes  avec  le  doigt.  Un  petit  cylindre 
de  linge  fin  ou  de  papier  mou  tordu  peut  aussi  remplacer  le  pinceau 
en  ce  cas. 

Quand  les  verres  de  l'oculaire  ont  de  la  poussière  à  leurs  deux 
faces,  on  les  dévisse  pour  les  nettoyer.  Mais  les  lentilles  des  objectifs, 
surtout  de  ceux  qui  ont  un  pouvoir  amplifiant  considérable,  ne  doivent 
fttre  dévissées  qu'avec  beaucoup  de  précaution.  Il  faut,  autant  que 
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possible,  éviter  de  le  faire,  parce  qu*en  serrant  trop  ou  trop  peu  les 
tours  de  vis  de  chaque  pièce,  on  ne  mettrait  plus  les  lentilles  au 
foyer  les  unes  des  autres,  d'où  résulterait  une  diminution  de  la 
netteté  des  images.  Il  faut,  par  des  raisons  analogues,  pour  ne  pas 
altérer  la  monture  des  objectifs,  éviter  le  contact  des  réactifs  acides 
ou  iodés  avec  les  montures. 

On  détermine  aisément  le  siège  de  ces  corpuscules  étrangers.  Si 
en  faisant  tourner  l'oculaire  seul,  les  corps  ne  suivent  pas  le  mou- 
vement imprimé  à  celui-ci,  on  reconnaît  qu'ils  sont  adhérents  à 
Tobjectif.  S'ils  suivent  ce  mouvement,  c'est  qu'ils  sont  fixés  à  l'une 
des  deux  lentilles  de  l'oculaire.  Si,  en  soulevant  l'oculaire  et  dévissant 
un  peu  le  verre  frontal,  on  voit  les  corpuscules  ne  pas  tourner  avec 
lui,  ce  fait  indique  qu'ils  sont  sur  Tautre  lentille  (1). 

Ces  grains  de  poussière  peuvent  être  des  débris  de  tournure  de 
laiton,  restés  adhérents  aux  tours  de  vis  des  pièces  métalliques  de 
l'oculaire  ou  du  tube  des  microscopes.  Les  microscopes  neufs  spé- 
cialement en  laissent  tomber  quelques-unes  pendant  plusieurs  mois, 
surtout  à  la  suite  de  transport  en  voyage.  Dans  les  autres  cas,  ce  sont 
des  granules  de  poussière  de  nature  indéterminée  (2). 

435.  Comme  il  est  pénible  pour  l'observateur  d'avoir  sans  cesse 
à  monter  et  à  démonter  l'instrument,  opération  qui,  répétée  fré- 
quemment, peut  nuire  au  mécanisme  de  la  monture,  il  est  bon 
d'avoir  son  microscope  établi  sur  une  table,  et  placé  sous  un  globe 
ou  sous  un  cylindre  de  verre.  Le  tout,  reposera  au  besoin  sur  un 
morceau  de  drap  qui  empêche  l'introduction  de  la  poussière.  Une 
autre  cloche  de  verre  protégera  les  oculaires,  les  objectifs  tenus 

(1)  li  faut  encore  signaler  la  possibilité  de  la  présence  de  taches  ou  d'excoria- 
tions de  la  cornée  (kératite  ponctuée,  etc.)  ;  quelques  observateurs  ont  pu  les 
prendre  pour  des  taches  existant  dans  les  oculaires,  parce  qu'elles  produisent  (sur- 
tout avec  los  oculaires  forts)  des  images  endoscopiques,  dites  entoptiques  par  quel- 
ques auteurs,  d'après  l'expression  employée  par  Seebeck,  qui  appelait  figures 
enloptiquett  celles  qu'on  voit  dans  l'intérieur  des  corps  (Journal  fur  Chemie  und 
Phyiiki\o  Schwoigî^er,  1813).  En  faisant  tourner  le  tube  entier  du  microscope,  on 
voit  qu'elles  ne  bou^çcnt  pas,  tandis  que  les  mouvements  de  la  tôte  les  déplacent. 

(:2)  Dans  les  laboratoires  particulièrement  on  trouve  parfois  un  Acarien  vivant 
dans  le  tube  des  microscopes  et  venant  en  traverser  le  champ  en  passant  de 
temps  à  autre  sur  la  face  inférieure  du  verre  de  change  de  Toculaire,  ou  mas- 
quant les  objets,  s'il  passe  en  bas  sur  la  lentille  supérieure  de  Tobjectif.  Gel  Aca- 
rien, que  j'ai  vu  indiqué  sous  le  nom  d'Acanu  microscopiorum  dans  nn  ouvrage 
du  siocle  dernier  sur  le  microscope,  m'a  présenté  les  caractères  d'un  Gamase  ocio- 
podc  non  sexué,  c'ost-A-dire  à  l'état  de  wjmphe,  et  dont  par  suite  je  n'ai  pu  déter- 
miner Tespèce. 
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dans  leur  boîte  ou  étui;  la  table  portera  dans  le  voisinage  les  objets 
d'un  usage  fréquent. 

Chaque  fois  qu'on  se  sera  servi  du  microscope,  on  fera  bien  de 
Texaminer  atlenlivement  avant  de  le  replacer  sous  le  globe.  S'il 
existe  des  taches  sur  les  pièces  de  laiton,  on  les  enlèvera  avec  un 
morceau  de  drap.  Ces  soins  occasionnent  une  perle  de  temps,  mais 
on  ménage  ainsi  l'instrument  tout  en  lui  conservant  sa  valeur  pri- 
mitive, surtout  si  l'on  ne  néglige  pas  de  constater,  chaque  fois,  l'état 
des  objectifs  qu'on  vient  d'employer. 

436.  Pour  nettoyer  les  objectifs  tachés,  en  particulier  on  frotte  la 
lentille  avec  un  morceau  de  linge  très-fm,  comme  nous  l'avons  vu. 
On  peut  également  employer  au  même  usage  une  peau  de  gant  très- 
douce,  ou  de  la  moelle  de  sureau.  Il  est  des  taches  qu'on  enlève 
avec  de  l'eau  distillée;  d'autres,  telles  que  celles  provenant  de  la 
glycérine,  des  térébenthines,  des  luts,  exigent  qu'on  ait  recours  à  un 
morceau  de  linge  imprégné  d'alcool.  Il  faut  éviter  l'emploi  d'une 
trop  grande  quantité  de  ce  liquide,  parce  qu'il  pourrait  s'en  glisser 
une  partie  dans  la  sertissure  des  lentilles,  et  atteindre  la  térébenlJjine 
du  Canada,  qui  unit  le  crown  et  le  flint. 

On  évitera,  autant  que  possible,  de  recourir  aux  acides  chlorhy- 
drique  et  azotique  concentrés,  qui  attaquent  le  flint.  Quand  une  len- 
tille a  été  mouillée  par  un  réactif,  il  faut  éviter  de  la  plonger  dans 
Teau,  contrairement  à  ce  que  recommandent  quelques  observateurs, 
parce  que  celle-ci  s'infiltre  dans  les  pas  de  vis  de  la  monture.  H 
faut  essuyer  l'instrument  avec  le  linge  fin  humecté  d'alcool,  ou 
mieux  d'ammoniaque,  si  c'est  un  acide  qui  a  mouillé  le  verre  el  sa 
monture. 

Mf^lgré  tous  les  soins  donnés  au  microscope,  il  devient  indispen- 
sable de  nettoyer  à  fond,  de  temps  en  temps,  sa  partie  optique, 
attendu  qu'il  se  forme  sur  les  lentilles  et  les  oculaires  une  sorte  tie 
couche  graisseuse  qui  assombrit  considérablement  l'image.  Les  in- 
struments dont  on  ne  s'est  pas  servi  depuis  plusieurs  années  portent 
presque  toujours  cette  couche  de  matière  adhérente.  On  peut  être 
sans  inquiétude  sur  le  résultat  du  nettoyage,  car  il  est  tout  à  M 
inoffensif  pour  les  verres,  si  l'on  se  sert  d'un  bon  pinceau  et  d'une 
étoffe  très-fine  et  molle  humectée  d'alcool  et  d'ammoniaque  alter- 
nativement. 

Il  est  peu  de  lentilles  oculaires  ou  objectives  qui,  au  bout  de  quinze 
à  vingt  ans,  ne  présentent  des  traces  de  dévitrification.  Le  champ  ^^ 
microscope  sans  préparation  paraît  alors  finement  ponctué,  et  la  len- 
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tille  elle-même,  peut  à  la  loupe,  montrer  de  fines  ponctuations.  Il  en 
résulte  naturellement  une  perte  de  lumière  et  une  moindre  netteté 
des  images,  invisibles  surtout  avec  forts  grossissements.  On  sait  que 
les  verres  à  base  de  zinc  se  dévitrifient  plutôt  et  beaucoup  plus  que 
les  autres. 

Les  térébenthines  servant  à  unir  le  flint  au  crown  se  fendillent 
parfois  et  causent  les  mêmes  troubles  que  la  dévitrification.  Seule- 
ment ici  on  peut  les  remplacer  sans  que  les  lentilles  soient  perdues, 
comme  dans  le  cas  précédent. 

437.  Toutes  les  fois  qu'un  microscope  a  voyagé  longtemps  en  voi- 
ture bu  en  wagon,  il  importe  de  resserrer  les  vis  qui  fixent  la  colonne 
à  Toreille  ou  autre  partie  du  pied.  Les  secousses  incessantes  subies 
par  l'instrument  amènent  en  effet  presque  toujours  le  desserrement 
de  ces  vis,  quelque  bien  placé  que  soit  l'instrument  dans  sa  botte. 
Il  en  résulte  que  chaque  tour  que  Ton  fait  faire  à  la  vis  micromé- 
trique imprime  à  la  colonne  et  au  corps  du  microscope  qu'elle  porte 
un  léger  mouvement  de  latéralité  qui  déplace  un  peu  le  champ  du 
microscope  et  ne  laisse  pas  que  de  nuire  à  l'observation. 

Souvent  aussi  la  poussière  s'est  rassemblée  sur  les  tours  de  la  vis 
micrométrique,  à  l'exception  de  ceux  que  couvre  l'écrou.  Il  en  ré- 
sulte des  grippements  que  l'on  fait  disparaître  en  faisant  monter, 
puis  descendre  tout  le  système,  pour  le  ramener  ensuite  à  une  po- 
sition moyenne,  afin  que  la  mise  au  point  durant  les  observations  se 
fasse  sans  difficultés. 

Du  reste,  après  plusieurs  années  de  séjour  dans  un  laboratoire, 
l'instrument  a  besoin  d'être  revu  par  le  constructeur,  surtout  s'il 
s'agit  d'un  laboratoire  de  chimie;  dans  ceux-ci,  malgré  toutes  les 
précautions,  les  vapeurs  acides  finissent  toujours  par  altérer  les 
montures  des  objectifs,  sans  parler  des  vis  micrométriques. 


CHAPITRE  II 

Do  l'éclairage  d«B  objota  obaarvés  soas  le  mlorosoope. 

438.  Le  microscope-  sera  placé  avant  toute  observation,  sur  une 
table  et  installé  d'aplomb,  le  miroir  tourné  vers  la  partie  la  plus 
lumineuse  du  ciel  ou  vers  la  lampe.  Après  avoir  descendu  dans 
l'anneau  où  il  doit  glisser  le  tube  du  microscope  portant  l'objectif 
et  l'oculaire  adoptés  pour  l'observation  qu'on  veut  faire,  on  cherche 
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à  ramener  dans  Taxe  de  ces  derniers  le  maximum  possible  de  lu- 
mière en  tournant  le  miroir  réflecteur  alternativement  dans  tel  ou 
tel  sens,  du  côté  de  la  source  lumineuse.  Il  faut,  au  début  des  études, 
à  Taide  du  microscope,  s'exercer  d'abord  à  atteindre  avec  sûreté  et 
rapidement  ce  résultat,  qui  ne  s'obtient  pas  toujours  aisément  quand 
la  source  de  lumière  est  peu  étendue,  comme,  par  exemple,  lors* 
qu'elle  est  représentée  par  une  lampe. 

ARTICLE    PREMIER.   —  DES   SOURCES  DE  LA   LUMIÈRE  DANS 

LES  OBSERVATIONS. 

•i30.  Les  lampes  Carcel,  les  lampes  ordinaices  dites  lampes  mode* 
rateurs,  donnent  une  lumière  très-convenable,  mais  avec  un  ton  un 
peu  jaune.  Les  lampes  au  pétrole  donnent  une  lumière  blanche  d'un 
emploi  aussi  avantageux  que  celle  qui  est  fournie  par  les  nuages 
blancs.  Les  lampes  à  gaz  qu'on  peut  employer  dans  les  appartements, 
et  surtout  dans  les  laboratoires  où  arrive  le  gaz  de  l'éclairage,  donnent 
une  très-bonne  lumière;  elle  est  d'une  blancheur  un  peu  moindre 
que  celle  des  lampes  à  pétrole,  mais  son  emploi  n'a  pas  les  dangers 
qu'offre  souvent  l'usage  de  ces  lampes. 

On  modère  à  volonté  Tintensité  de  la  lumière  employée  avec  des 
globes  de  verre  dépoli  ou  mierux  encore  avec  les  diaphragmes,  et  en 
tournant  le  miroir  comme  nous  l'avons  dit. 

Quelquefois,  du  reste,  la  source  lumineuse  choisie,  mais  surtout 
quand  on  se  sert  d'une  lumière  artificielle,  il  y  a  toujours  une  diffé- 
rence assez  grande  entre  la  manière  dont  la  rétine  est  impressionnée 
par  la  lumière  transmise  au  travers  du  microscope  et  celle  qu'elle 
reçoit  habituellement,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  rappeler  qu'il 
faut  une  ou  deux  minutes  d'examen,  ou'environ,  pour  que  Toeil  soit 
tout  à  fait  habitué  à  ce  changement.  De  là  vient  que,  lorsqu'on  étudie 
des  objets  délicats,  on  aperçoit,  au  bout  de  quelques  instants,  des 
contours  qu'on  ne  voyait  pas  d'abord,  bien  qu'ils  fussent  déjà  au 
point  dans  le  champ  du  microscope. 

Il  importe  par-dessus  tout  que  la  lumière  ne  soit  pas  vacillante  ; 
autrement  les  alternatives  de  son  affaiblissement  et  de  son  exagéra- 
tion empêchent  cette  éducation  temporaire  de  l'œil  de  manière  i 
nuire  à  la  perception  des  objets  :  elle  cause  surtout  une  fatigue  qui 
est  bientôt  des  plus  pénibles. 

Le  passage  rapide,  avec  disparition  et  retour  des  nuages  sur  un 
ciel  bleu,  cause  un  mauvais  effet  de  l'ordre  du  précédent,  qui,  en 
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certaines  saisons,  force  de  se  servir  de  la  lampe  en  plein  jour.  On 
est  aussi  obligea  d'en  venir  là,  faute  de  lumière  suffisante  pendant  les 
jours  de  brouillards,  ou  quand  le  ciel  se  charge  de  nuages  noirs, 
comme  en  temps  d'orage.  L'agitation  des  branches  d'arbres  chargées 
de  feuilles  produit  le  même  effet,  quand  leur  image  est  projetée  sur 
le  miroir,  et  réfléchie  par  lui  dans  le  microscope. 

440.  Le  point  éclairant  des  lampes  doit  être  élevé  de  20  à  40  cen- 
timètres au-dessus  de  la  table  qui  les  porte.  Plus  haut  ou  plus  bas,  il 
ne  répond  plus  à  tous  les  modes  d'éclairage  exigés  par  les  recherches. 
La  lampe  doit  être  placée  à  une  distance  qui  varie  entre  25  et  50  cen- 
timètres au  devant  du  microscope,  selon  la  hauteur  de  son  foyer  et 
celle  du  miroir.  Elle  doit  avoir  un  abat-jour  qui  empêche  sa  lumière 
d'arriver  directement  dans  les  yeux  de  l'observateur. 

Quand  on  se  sert  de  la  lumière  du  ciel,  on  peut  placer  le  mi- 
croscope de  75  centimètres  environ  à  3  mètres  de  la  fenêtre,  selon 
les  convenances  de  l'observateur  et  la  manière  dont  l'arrivée  de  la 
lumière  est  gênée  ou  non  par  les  maisons  voisines. 

Bien  que  cela  ne  soit  pas  indispensable,  l'expérience  apprend 
à  juger  des  cas  dans  lesquels  il  est  bon  d'empêcher  la  lumière 
d'éclairer  la  platine  et  l'objet  étudié,  au  moyen  d'un  écran  ayant  son 
support  ou  se  glissant  dans  un  anneau  fixé  au  corps  ou  au  pied  du 
microscope.  Quand  la  lumière  qui  tombe  sur  la  lamelle  couvre- 
objet  est  vive,  si  elle  est  réfléchie  de  manière  à  pénétrer  dans  l'ob- 
jectif et  arriver  à  l'œil,  elle  rend  en  efl'et  plus  ou  moins  pâle, 
comme  effacée,  à  contours  diffus,  l'image  de  l'objet  examiné.  Le 
maximum  de  cet  inconvénient  se  constate  aisément  lorsqu'on  fait 
tomber  un  rayon  de  soleil  sur  le  porte-objet  pendant  que  le  miroir 
renvoie  au  travers  de  la  préparation  la  lumière  des  nuages. 

On  ne  se  sert  pas  de  la  lumière  du  soleil  qui,  réfléchie  par  le 
miroir  et  traversant  le  microscope,  est  absolument  éblouissante. 
Elle  fatigue  également  quand,  tombant  près  du  microscope  sans 
l'atteindre,  elle  est  réfléchie  dans  les  yeux  de  Tobservateur.  Aussi, 
quand  on  peut,  est-il  bon  d'avoir  deux  fenêtres  d'orientation  diffé- 
rente, permettant  de  prendre  la  lumière  de  celle  sur  laquelle  le 
soleil  ne  donne  pas.  Autrement  il  est  utile  d'avoir  un  rideau  ou 
un  store  se  fermant  de  manière  i  se  garantir  de  cette  lumière  di- 
recte (i). 

(1)  II  ne  sera  question  de  Véclairage  des  objets  observés  à  Vaide  de  h  lumière 
rèfiêchie^  que  dans  un  dos  articles  du  chapitre  suivant,  à  propos  de  Yexamen  des 
objets  opaques^  qui  exigent  l'emploi  de  cet  éclairage. 


33  ÉCLAIRAGE  PAR  LUMIÈRE  TRANSMISE. 

ART.    II.   —   ÉCLAIRAGE   DES   OBJETS   VUS   A  l'AIDE 
DE   LA   LUMIÈRE   TRANSMISE. 

441.  Les  corps  placés  sur  la  lame  porte-objet  reçoivent  la  lumière 
renvoyée  sur  eux  de  bas  en  haut  par  le  miroir  concave,  dont  le  foyer 
se  trouve  placé  à  peu  près  au  niveau  de  la  surface  de  la  platine.  Il 
ne  faut  pas  se  servir  de  la  lumière  solaire  réfléchie  par  un  mur, 
parce  qu'elle  donne  une  teinte  jaune  ou  rougeàtre  au  champ  du  mi- 
croscope. C'est  celle  des  nuages  blancs  qui  est  la  plus  pure  et  la 
plus  belle;  lorsque  le  ciel  est  bleu,  la  lumière  est  moins  éclatante; 
elle  est  grisâtre  quand  le  ciel  est  sombre.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut 
observer  en  tout  temps,  et,  à  moins  de  cas  particuliers,  c'est  rare- 
ment le  manque  de  lumière  qui  nuit  le  plus,  même  avec  les  forts 
grossissements. 

On  doit  au  contraire  souvent  se  défier  de  l'excès  de  lumière  qui, 
en  ébranlant  trop  vivement  larétine,rempôche  d'être  impressionnée 
par  Tombre  très-pâle  des  contours  de  certaines  cellules,  des  Gbres 
du  c^stallin,  de  la  queue  de  certains  zoospermes,  des  cils  vibra- 
tiles,  etc.  On  dit  alors  que  les  objets  sont  noyés  dans  la  lumière. 
Il  est  facile  d'essayer  tous  les  degrés  convenables  d'éclairage,  en 
tournant  peu  à  peu  le  miroir  ou  en  se  servant  d'un  des  petits  dia- 
phragmes qu'on  abaisse  de  plus  en  plus  (voy.  p.  334). 

Quand  on  prend  la  lumière  d'une  lampe,  la  teinte  est  plus  jaune, 
le  contour  des  objets  parait  plus  large  et  moins  net;  mais  cet  aspect 
ne  gène  que  durant  quelques  minutes.  L'œil  s'adapte  vite  à  ce  genre 
d'examen,  surtout  par  l'emploi  du  petit  diaphragme,  qui  doit  alors 
être  mis  en  usage  et  rapproché  autant  que  possible  du  porte-objet. 
A  l'aide  de  ces  précautions,  on  peut  observer  aussi  facilement  que 
de  jour  ;  on  a  même  une  lumière  plus  vive  que  celle  des  nuages, 
et  on  l'augmente  ou  la  diminue  à  volonté  (1). 

Quand  la  lumière  est  vive  et  éblouissante,  elle  est  aussi  moins 
pénétrante,  c'est-à-dire  ne  permet  pas  de  distinguer  les  contours 
délicats  de  fibres  ou  de  cellules  plongées  au  milieu  d'un  tissu  :  telles 
sont  les  cellules  pâles  qui  tapissent  la  face  interne  des  cellules 
ganglionnaires  des  racines  spinales  des  raies,  qu'on  voit  de  jour  et 
ne  peuvent  pas  être  étudiées  à  la  lampe.  Les  cas  de  ce  genre  sont 
du  reste  assez  rares.  Cet  inconvénient  est  moindre  avec  les  forts 

(1)  La  trop  grande  intensité  des  lumières  artificielles  peut,  avantageusement 
pour  les  yeux,  ôlre  réduite  à  Taide  d'un  verre  de  lampe  ou  d'un  globe  légèremeat 
colorés  en  bleu,  que  le  ton  jaune  de  la  lumière  teinte  à  peine  de  vert. 
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grossissements  qui  éteignent  davantage  la  vivacité  de  la  lumière 
qu'avec  les  autres  (1). 

442.  Le  miroir  concave  (voy.  p.  45)  doit  être  placé  à  une  distance 
telle  de  la  surface  de  la  platine  portant  la  préparation,  que  le  foyer 
de  celui-là  soit  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  cette  surface,  afin  de 
donner  le  maximum  de  lumière  possible.  Porté  plus  haut  ou  plus 
bas,  il  produit  des  franges  sur  les  bords  des  objets,  indépendam- 
ment de  la  perte  de  lumière  qui  résulte  de  la  situation  fausse  du 
point  où  se  rencontrent  fous  les  rayons.  En  raison  de  Taberration 
de  sphéricité  produite  par  la  courbure  sphérique  du  miroir,  il  est 
impossible  d'avoir  un  point  lumineux  pour  foyer;  c'est  toujours  une 
surface  d'une  certaine  étendue  qui  constitue  celui-ci.  De  plus,  la 
section  de  cette  surface  n'est  pas  un  cercle,  mais  une  ellipse  assez 
rétrécie  et  dont  le  grand  axe  est  parallèle  à  l'inclinaison  du  miroir. 
On  conçoit  qu'il  ne  peut  en  être  autrement,  le  faisceau  lumineux 
perpendiculaire  à  la  platine  étant  réfléchi  par  une  surface  inclinée. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  aux  rayons  venant  de 
l'infini  et  tombant  en  faisceaux  parallèles  sur  le  miroir  (voy.  p.  42, 
fig.  31).  Si  l'on  emploie  une  source  lumineuse  rapprochée,  le  foyer 
se  produit  plus  loin,  et  d'autant  plus  loin,  que  le  point  lumineux  se 
rapproche  davantage  du  miroir.  Il  faut  donc  éloigner  ce  dernier  de 
l'objet,  si  l'on  veut  avoir  le  maximum  de  lumière. 

Le  foyer  lumineux  est  aussi  plus  déformé  et  varie  beaucoup  d'in- 
tensité dans  les  différents  points  qui  le  composent;  il  faut  tâtonner 
un  peu  pour  s'assurer  qu'on  a  obtenu  le  meilleur  éclairage  possible, 
et  enfin  il  faut  faire  attention  à  ne  pas  placer  la  lumière  (lampe, 
bec  de  gaz,  etc.)  trop  haut  (voy.  p.  330).  Dans  ce  cas,  en  effet,  le. 
bord  antérieur  de  la  platine  faisant  ombre  sur  le  miroir,  une  seule 
partie  de  celui-ci  servirait  efficacement,  ce  qui  réduirait  l'effet  de 
l'éclairage  à  celui  d'une  lumière  oblique,  très-faible,  il  est  vrai, 
mais  cependant  nuisible  pour  certains  objets.  Le  support  du  miroir, 
étant  articulé  (voy.  p.  50,  fig.  33  et  3i),  permet,  du  reste,  de  porter 
celui-ci  hors  de  l'axe  de  l'instrument,  pour  obtenir  les  effets  de  la 
lumière  oblique  dont  il  sera  question  ci-après. 

(I)  Aussi,  dans  remploi  des  jeux  faibles,  lorsqu'on  obtcrvc  des  corps  très-lrans- 
parents,  on  ne  doit  employer  qu'une  lumière  très-modérée,  parce  qu'autrement  on 
lie  voit  que  la  surface  de  Tobjct  dans  un  champ  vivement  éclairé,  sans  distinguer 
aussi  bien  ses  détails  intérieurs.  Il  y  a,  du  reste,  a  cet  égard,  à  tenir  compte  de 
quelques  variétés  individuelles,  suivant  la  sensibilité  des  yeux  de  chacun,  et  sui- 
vant aussi  la  disposition  dans  laquelle  ou  se  trouve  au  uiouicut  de  Tobservatiou, 
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Des  diaphragmes  et  des  écrans. 

443.  Quand,  dans  les  recherches  sur  des  objets  déliés  et  à  contours 
fins,  \'A  lumière  passant  par  l'ouverture  de  la  platine  donne  un  éclai- 
raj^e  trop  vif,  il  faut  supprimer  une  partie  des  rayons.  On  le  fait 
aussi  dans  les  cas  d'exagération  de  Tangle  d'ouverture  des  objectifs 
(voy.  p.  103).  On  atteint  ce  but  en  diminuant  l'ouverture  de  la  pla- 
tine par  remploi  d'écrans  ou,  comme  on  les  appelle,  de  diaphragmes. 
Il  existe  deux  formes  de  diaphragmes  :  le  diaphragme  tournant  et  le 
diaphragme  cylmdrique. 
Le  diaphragme  tournant  a  une  forme  circulaire.  Il  est  assujetti 

au-dessous  de  la  platine  au  moyen 
d'une  vis  à  tête  et  percé  d'une  série 
d'ouvertures  rondes  (à  l'exception  de 
la  plus  grande],  dont  le  diamètre,  de 
plus  en  plus  petit,  rétrécit  l'ouverture 
de  la  platine.  Les  plus  petits  trous  sont 
employés  avec  les  plus  forts  grossisse- 
ments. On  doit  à  Le  BailUf  l'invention 
de  ce  diaphragme. 

Les  diaphragmes  cylindriques  sont 
des  tubes  portant  à  leur  extrémité  su- 
FiG.  01  péricure   un  disque  circulaire   percé 

P.jrliwliapliragmo    (A),  qui,    i»iir    «n     d'un    portuis   pluS  OU    moius  étroit.  Ott 
mouvciiionl  cxcciilriqm',  so  raiiièiio     ,         ,  -  ,,  •     i         •    .. 

par  le  contre  do  la  plaline  cl  reçoit     ICS  plaCC  UanS  1  OUVCrturC  dC  la  plalUie, 

les  diophragmes  A,  B.  le  prisme  do   g^jj   ^^u^g  manière  immédiate,    soit 

Nicol,  etc.  .         »      Il  ^r     -*'      , 

entoures  d  un  anneau.  M.  Aachet  en  a 
rendu  l'emploi  plus  couuTiode  en  plaçant  une  pièce  à  mouvement 
excentrique  qui  ramène  le  tube  hors  de  la  platine  (fig.  9â,  A). 
Pour  augmenter  ou  diminuer  leur  action,  en  tant  que  diaphragmes, 
on  doit  pouvoir  les  élever  ou  les  abaisser  par  un  mécanisme  quel  - 
conque  adapté  sous  la  platine  de  la  plupart  des  microscopes  (voy. 
p.  51,  fig.  34).  Une  place  leur  est  en  général  réservée  dans  la  boîte 
des  objectifs  des  grands  et  des  moyens  modèles. 

Les  diaphragmes  cylindriques  méritent  la  préférence,  attendu 
qu'on  obtient  à  leur  aide  des  résultats  plus  nets. 

Il  est  des  diaphragmes  de  ce  genre  qui  portent  un  verre  dépoli  ou 
un  verre  bleu  pour  modérer  la  lumière.  On  obtient  un  résultat  ana- 
logue en  interposant  un  verre  bleu  de  cobalt,  plus  ou  moins  foncé, 
ou  un  verre  dépoli  entré  la  lampe  et  l'objet. 
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On  peut  encore  disposer  un  écran  de  carton  noir  percé  d'ouver- 
tures de  dimensions  diverses  devant  le  microscope,  parallèlement 
au  miroir.  Avec  de  la  cire,  on  fixe  ensuite  un  verre  bleu  devant  les 
ouvertures,  dont  on  modifie  les  dimensions  à  Taide  d'un  diaphragme 
tournant  situé  par  derrière. 

Dans  le  grand  microscope  de  Smith  et  Beck  le  diaphragme  est 
unique  et  se  compose  de  petites  lames  de  cuivre  noirci,  rayonnant 
de  la  périphérie  vers  le  centre.  Un  mécanisme  fait  jouer  toutes 
ensemble  ces  lames  à  l'aide  d'un  pignon,  de  telle  sorte  qu'en  tour- 
nant ce  dernier,  on  élargit  ou  l'on  rétrécit  à  volonté,  autant  qu'on 
le  veut,  rorifice  central,  sans  que  celui-ci  cesse  d'être  circulaire. 

Des  condensateurs. 

4U.  Éclairage  à  rayons  parallèles  de  Dujardin.  —  On  sait  que 
pour  les  faibles  grossissements,  il  suffit  de  réfléchir  la  lumière  par 
un  simple  miroir  plan,  qui  produit  le  même  effet  que  si  le  micro- 
scope était  dirigé  sans  miroir  vers  le  ciel.  Mais  dès  qu'on  arrive 
à  iOO  diamètres  ou  au-dessus,  un  miroir  plan  ne  suffit  plus,  parce 
que  l'absorption  de  la  lumière  par  les  lentilles  s'accroît  en  mémo 
temps  que  leur  pouvoir  amplifiant.  On  augmente  alors  l'intensité  de 
la  lumière  en  remplaçant  le  miroir  plan  par  le  miroir  concave,  dont 
le  foyer  tombe  un  peu  au-dessus  de  la  surface  de  la  platine,  c'est-à- 
dire  à  peu  près  à  la  surface  supérieure  de  la  plaque  porte-objetiposéc 
sur  la  platine.  Lorsqu'avec  ce  mode  d'éclairage  on  se  sert  d'un  fort 
pouvoir  amplifiant,  il  concourt  à  produire  sur  le  contour  des  objets 
des  phénomènes  de  diffraction  et  de  dispersion  qui  les  font  paraître 
entourés  d'une  frange  colorée,  effet  d'autant  plus  prononcé  que  le 
corps  est  plus  étroit. 

On  peut  éviter  en  grande  partie  ces  effets  en  faisant  en  sorte  que 
les  rayons  illuminants  aient  leur  foyer  sur  le  point  même  qu'on 
observe;  parce  qu'au  delà  ces  rayons  continuent  leur  roule  en  diver- 
geant, comme  s'ils  partaient  du  corpuscule  qu'on  illumine,  et  par 
conséquent  sans  être  désormais  dispersés  chromaliquement.  Dujar- 
din a  imaginé  un  instrument  qui  fait  disparaître  ces  effets  autant 
que  le  permet  l'imperfection  de  ces  appareils  physiques. 

Pour  se  servir  de  cet  appareil  de  manière  à  en  obtenir  tout  l'effet 
qu'on  désire,  il  faut  remplacer  le  miroir  par  un  prisme  (fig.  93,  a), 
parce  que  la  réflexion  est  plus  complète  et  qu'il  n'y  a  point,  comino 
avec  le  miroir,  une  double  réflexion  :  celle  de  l'étamage  et  celle  do 
la  surface  extérieure  de  la  glace.  En  outre^  avec  un  prisme^  il  faut 
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recevoir  la  lumière  aussi  horizontalement  que  possible,  ou  au  moins 
sous  un  angle  de  70^  à  75%  afin  d'avoir  une  réflexion  presque  totale. 
Le  faisceau  de  lumière  réfléchi  par  le  prisme  dans  Taxe  de  Tin- 
strumcnl,  traverse  l'appareil  à  éclairage  condmsaienr  ou  concentra- 
teur oCy  formé  de  trois  lentilles  achromatiques,  o,  a?,  c,  qui  réunis- 
sent et  concentrent  la  lumière  sur  un  seul  point  z  de  Tobjet  à 

étudier.'  Ces  lentilles,  concen- 
trant de  plus  en  plus  le  faisceau 
lumineux,  donnent  une  grande 
intensité  à  la  lumière;  en 
même  temps  on  a  une  grande 
netteté  de  bords  de  Tobjel,  par 
suite  de  la  destruction,  à  Faide 
d'un  heureux  choix  de  lentilles, 
des  aberrations  de  sphéricité 
et  de  réfrangibililé. 

Un  des  inconvénients  de  cet 
appareil  est  la  nécessité  d'em- 
ployer exclusivement,  comme 
porte-objet,  des  lames  de  verre 
d'une  même  épaisseur,  ou  assez 
minces  pour  que  le  foyer  con- 
centrateur, qui  se  trouve  à 
2  millimètres  au-dessus  de  lui, 
atteigne  leur  face  supérieure. 
Il  perdrait  tous  ses  avantages 
s'il  n'avait  toujours  exactement 
son  foyer  sur  la  face  supérieure 
de  la  lame  de  verre  ou  sur  les 
objets  qu'on  étudie,  de  sorte 
que  la  moindre  difl*ércnce  d'épaisseur,  soit  de  l'objet,  soit  du  liquide 
qui  l'entoure,  oblige  de  le  changer  un  peu  de  position.  Aussi  sa 
monture  est  disposée  de  manière  à  remplacer  les  diaphragmes  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  se  meuvent  au  centre  de  la  platine 
au  moyen  de  leviers  à  mouvement  vertical  (fig.  93,  /). 

445.  Un  condensateur  achromatique  étant  très-cher,  on  le  rem- 
place, du  moins  en  partie,  par  l'emploi  d'une  lentille  piano-convexe 
ordinaire.  La  lentille  est  enchâssée  dans  le  petit  tube  d'un  diaphragme 
cylindrique  ordinaire  et  recouverte  d'un  anneau  noir,  de  manière 
que  sa  partie  centrale  donne  seule  passage  aux  rayons  lumineux. 


Vu\.  93. 
Ëclninis;c  de  Dujanlin. 
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Celle  partie  centrale  est  obscurcie  par  un  petit  disque  noir  qui  ne 
laisse  à  découvert  que  le  bord.  On  peut  recommander  l'emploi  de 
cette  dernière  disposition  à  ceux  dont  le  microscope  est  établi  de 
façon  à  ne  pas  permettre  de  placer  le  miroir  dans  une  position 
oblique.  (Frey.) 

Les  opticiens  ont  plusieurs  systèmes  de  condensateurs  analogues 
les  uns  aux  autres.  Le  condensateur  achromatique  de  Ross  est  re- 
présenté ligure  94.  La  lentille  composée  a  une  distance  focale 
d'environ  i  centimètre  et  une  ouverture  d'environ  110°.  Cette  ouver- 
ture donne  des  rayons  suffisammeut  obliques  pour  résoudre  les 
test-objets  les  plus  difficiles,  quand  on  emploie  des  diaphragmes 
convenables,  et  en  même  temps  la  longueur  focale  de  l'instrument 
présente  un  grand   avantage  sur  les 
condensateurs  à  court  foyer,  dont  les 
pinceaux  lumineux  ne  peuvent  attein- 
dre les  objets  montés  sur  des  lames 
de  verre  ordinaire. 

Le  diaphragme  B  porte  une  série 
de  huit  ouvertures  qui  font  à  200' 
décroître  progressivement  l'angle  du 
pinceau  lumineux  de  110"  ;  tandis  que 
la  plaque  A  a  trois  écrans  circulaires  F'ic.  9i. 

pour  arrêter  4  différents  degrés  les  CoiideiiMiour.ci.n.raiiiqHedcRmB. 
rayons  centraux,  trois  arrêts  mai^inaux  pour  limiter  le  passage  des 
rayons  en  différents  points  de  la  circonférence,  et  une  ouverture  sup- 
plémentaire pour  recevoir  un  écran  de  la  forme  et  de  la  grandeur 
que  désire  l'observateur.  La  tranche  de  chacun  de  ces  plateaux 
porte  des  indications  qui  servent  à  guider  l'opéraleuret  lui  montrent 
le  diaphragme  ou  l'écran  qu'il  utilise.  Il  faut  ajouter  que  la  lentille 
extérieure  peut  être  enlevée,  de  telle  sorte  qu'on  peut  en  employer 
deux  ou  même  une  seule  pour  former  un  condensateur,  qui  con- 
vient alors  parfaitement  avec  les  objectifs  de  moyenne  force. 

Des  éclairages  à  l'aide  de  la  lumière  oblique. 
446.  Au  lieu  de  faire  arriver  la  lumière  verticalement  de  bas  en 
haut,  on  peut  la  faire  tomber  obliquement  sur  l'objet  que  porte  la 
platine,  d'où  elle  arrive  à  l'objectif  (pour  la  théorie  de  ses  effets, 
voy.  p.  99  et  101).  Alors,  au  lieu  de  voir  seulement  un  plan  ou  coupe 
de  l'objet,  celui-ci  se  montre  comme  un  solide  sphérique  ou  polyé- 
drique, et  son  ombre  est  projetée  sur  le  côté  comme  celle  d'un  corps 

C.  ROBDI.  —  Uicrouope.  ïi 
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éclairé  par  le  soleil.  En  même  temps  il  parait  brillant,  et  réfléchit 
la  lumière  comme  l'argent  mat. 

L'examen  fait  à  Taide  de  la  lumière  oblique  est  utile  pour  voir 
plus  nettement  certaines  lignes  pâles  des  navicules,  etc.,  où  se  ter- 
minent les  filaments  des^spermatozoldes,  comment  sont  limitées 
certaines  fibres  ou  cellules  très-minces;  mais  ce  sont  des  cas  assez 
rares.  On  peut  aussi  distinguer,  plus  rapidement  qu'avec  l'éclairage 
ordinaire,  si  une  granulation  moléculaire  est  à  la  surface  ou  dans 
l'intérieur  d'une  cellule. 

Cet  éclairage  a  pour  inconvénient  de  faire  perdre  de  la  lumière. 
Il  peut,  dans  certains  cas,  faire  prendre  pour  des  granulations  placées 
à  la  surface  d'une  cellule  de  simples  prolongements  de  ce  corpus- 
cule, à  cause  de  Tombre  projetée,  etc.,  tels  que  les  dentelures  des 
globules  de  sang  devenus  frangés  par  altération.  Il  faut  quelque 
attention  pour  éviter  cette  erreur.  Enfin,  les  noyaux  et  les  granu- 
lations contenus  dans  les  cellules  cessent  parfois  alors  d'être 
visibles. 

447.  n  y  a  deux  manières  d'éclairer  obliquement  l'objet,  par  le 
miroir  ou  par  un  prisme.  Dans  la  première,  il  faut  que  la  platine 
soit  percée  d'un  trou  plus  large  qu'à  l'ordinaire  et  qu'elle  soit  plus 
élevée,  afin  que  le  miroir  puisse  exécuter  de  grands  mouvements  de 
latéralité;  car  les  effets  ne  sont  bien  marqués  qu'aulant  que  la  lu- 
mière frappe  l'objet  sous  un  angle  de  30°  ou  environ.  L'élévation  de  la 
platine  et  l'impossibilité  d'appliquer  ce  moyen  aux  microscopes,  tels 
qu'on  les  fait  généralement,  pour  qu'ils  remplissent  les  conditions 
de  stabilité  et  de  commodité  désirables,  seront  toujours  un  obstacle 
à  son  emploi.  Il  a  pourtant  sur  le  prisme  l'avantage  de  pouvoir  exa- 
miner l'objet  sous  toutes  les  inclinaisons  du  faisceau  de  lumière 
qu'on  désire  obtenir.  Mais,  en  pratique,  c'est  là  peu  de  chose,  et 
surtout  l'usage  de  cet  instrument  est  si  limité,  que  ce  fait  est  en 
réalité  sans  importance. 

L'éclairage  oblique  à  l'aide  d'un  miroir  se  portant  hors  de  l'axe 
du  microscope  a  été  introduit  par  Dellebare  en  1793  dans  son  micro- 
scope. Il  a  été  adopté  par  Charles,  Amici  et  Ch.  Chevalier  (1).  Depuis, 
les  micrograpbes  anglais  ont  rendu  couramment  applicable  l'emploi 
de  la  lumière  oblique,  la  disposition  de  leurs  microscopes  s'y  prêtant 
facilement,  la  fixation  du  miroir  sur  une  articulation  permettant 
d'écarter  celui-ci  hors  de  l'axe  (voy.  p.  45  et  50). 

(1)  Manuel  du  mvctoqraphe^  1839,  in*8,  p.  113. 
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La  généralisation  de  ce  wojen  date  de  1845à  1816.  Aceite  époque, 
les  microscopes  des  opticiens  du  continent  étaient  presque  tous 
montés  à  tambmir  (voy.  p.  53),  c'est-à-dire  que  le  miroir  était  fixé 
et  enfermé  dans  une  boîte  de  cuivre,  de  sorte  qu'il  était  presque 
impossible  de  le  déplacer  d'une  certaine  quantité.  Pour  obvier  à  cet 
inconvénient,  M.  Nachel  adapta  à  ses  instruments  (1)  un  prisme 
remplaçant  à  volonté  le  diaphragme. 
Ce  prisme  (fig.  95,  abcd)  est  taillé 
de  manière  à  dévier  les  rajons  que 
concentre  le  miroir  sur  l'objet  et  à 
les  faire  tomber  sur  lui  sous  un  angle 
de  30°.  11  est  porté  par  une  monture 
semblable  à  celle  d'un  diaphragme, 
et  se  place  comme  lui.  Cet  avantage 
supplée  à   l'inconvénient  d'éclairer 
sous  un  angle   fixe.  II   répond,  du 
reste,  amplement  aux   besoins  des 
aoalomisles,  auxquels  il  ne  devient 
nécessaire  que  dans  des  cas  spéciaux. 
Cet    appareil    se   compose    d'un 
prisme  oblique  abcd,  sur  les  faces 
af>  et  cd  duquel  on  colle  des  len- 
tilles d'un  rayon  déterminé.  De  cette 
manière  on  concentre  les  rayons  qui 
le  traversent  et  l'on  diminue  beau- 
coup la  perte  de   la  lumière.  Cette 
perle  résulte  de  ce  que  les  rayons, 
au  lieu  de   pénétrer   verticalement  „     □,. 

dans  l'objectif  00  suivant  l'axe  mo,  Éckir^e  obiiiuo  Je  Nachei. 

comme  à  l'ordinaire,  arrivent  obli- 
quement, suivant  la  ligne  no,  en  faisant  un  angle  de  30°  mon  avec 
l'axe  MO. 

Les  rayons  Im,  après  s'être  rélléchis  sur  le  miroir  m,  pénètrent 
la  face  ab  àa  prisme,  qui  les  fait  converger,  et,  au  lieu  de  suivre 
l'axe  mo,  ils  se  réfléchissent  en  r  sur  la  face  oblique  bc,  et  de  nou- 
veau sont  réfléchis  en  r  sur  la  face  ad.  De  là  ils  émergent  en  n  par 
la  face  courbe  et  oblique  cd,  qui  les  concentre  sur  l'objet  ti,  placé 

(I  )  Nachel,  AppanU  dritiné  à  permettre  tèdairage  par  une  lumière  oblique  de» 
objttt  que  l'on  obterve  an  microteope  {Compte»  rendus  dei  seunces  de  V Académie 
tUi  tàencei.  Paris,  1817,  iti-1-,  l.  XXIV.  p.  976-977). 
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sur  le  porte-objet,  au  foyer  de  l'objectif  00.  Le  prisme  est  disposé 
de  telle  sorte,  que  les  rayons  no  fassent  avec  Taxe  mo  un  angle 
mon=30%  qui  est  Tangle  le  plus  favorable  pour  l'examen  des 
objets.  Pour  cela,  l'angle  6ad=105*;  afrc=60^;  6cd=150*  et 
adc=45<». 

ART.  III.  —  DE  l'emploi   DE  LÀ  LUMIÈRE   POLARISÉE. 

418.  La  lumière  blanche  polarisée  donne  lieu  à  des  phénomènes 
de  coloration  très-remarquables  en  traversant,  soit  de  petits  cris- 
taux, soit  des*  lames  cristallines  minces,  soit  des  tissus  placés  au 
foyer  de  l'objectif,  puis  un  prisme  biréfringent  superposé  à  Tocu- 
laire.  Un  grand  nombre  de  sels,  des  bois  fossiles  réduits  en  lames 
minces,  l'émail  des  dents,  les  muscles,  Tépiderme,  le  derme,  les 
cheveux,  les  fécules,  etc.,  sont  dans  ce  cas. 

Lorsque  par  une  étude  méthodique  de  ces  phénomènes,  on  est 
arrivé  à  reconnaître  quels  sont  les  corps  qui  jouissent  de  cette  pro- 
priété et  quelle  en  est  l'intensité,  on  peut  s'aider  de  cet  ordre  de 
caractères  pour  distinguer  entre  elles  diverses  substances.  L'impor- 
tance de  cet  examen  est  assez  grande  pour  que  si  habituellement  on 
a  deux  microscopes  sur  la  table  de  travail,  on  doit  laisser  à  demeure 
le  prisme  de  Micol  sous  celui  qui  est  muni  de  faibles  objectifs,  afin 
de  pouvoir  soumettre  à  volonté  au  prisme  analyseur  toute  prépara- 
tion dans  laquelle  on  pense  trouver  des  corps  doués  de  la  double 
réfraction. 

Ce  fut  Henri  Fox  Talbot  qui,  en  1832,  employa  le  premier  un 
appareil  polarisateur  placé  au-dessus  de  Toculaire  du  microscope 
pour  étudier  la  structure  des  corps  (1).  Brewster  l'utilisa  en  le  mo- 
difiant peu  après  pour  observer  les  phénomènes  de  polarisation  sur 
divers  minéraux,  des  substances  animales  et  minérales,  d*où  le  nom 
de  prisme  Brewster  qui  lui  est  quelquefois  donné.  En  183i,  Biol  fit 
construire  par  Charles  Chevalier  des  appareils  polarisateurs  pour  les 
microscopes,  qui  facilitèrent  et  répandirent  beaucoup  l'emploi  de  cet 
ordre  d'études,  devenu  le  sujet  de  nombreuses  publications. 

449.  Pour  suivre  l'action  de  la  lumière  polarisée,  il  faut  employer 
un  appareil  particulier.  Cet  appareil  se  compose  de  deux  parties.  La 
première  est  un  prisme  dit  de  Nicol,  du  nom  du  physicien  Richard 
Nicol,  d'Edimbourg,  son  inventeur.  Ce  prisme  est  enchâssé  dans 

(1)  Philosophical  Magaiitie:  Loadon,  183â,  L  V. 


EMPLOI  m  PRISME  DE  M1G0L.  3t1 

une  monture  qu'on  substitue  aux  diaphragmes  fc  mouvement  vertical 
du  centre  de  la  platine  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  de  l'em- 
ployer. Ce  petit  appareil  s'appelle  le  polarisatmr,  et  parfois,  mais 
à  tort,  il  eat  dit  polarigcope  (I). 

Le  prisme  de  Nicol  est,  comme  on  sait,  formé  d'un  rhomboèdre 
de  spath  d'Islande,  d'environ 25  millimètres  de  longueur  (fig.  96, ac) 
sur  9  millimètres  de  laideur  et  d'épaisseur.  On  coupe  le  prisme  en 
deu:i  parties  par  un  plan  conduit  suivant  les 
diagonales  parallèles  ao  etcf  de  deux  des  lon- 
gues faces,  et  l'on  réunit  les  deux  parties  par 
du  baume  du  Canada  dans  la  position  qu'elles 
avaient  d'abord.  Comme  l'indice  de  réfraction 
de  ce  baume  est  plus  petit  que  l'indice  ordi- 
naire du  rhomboèdre  et  plus  grand  que  l'indice 
extraordinaire,  le  rayon  ordinaire  se  réfléchît 
totalement  sur  la  couche  de  baume  interposée 
entre  les  deux  prismes,  et,  par  suite,  le  rayon 
extraordinaire  est  le  seul  qui  émei^e.  Ce  prisme  sert  ici  à  faire  arriver 
sur  l'objet  placé  au  foyer  de  l'objectif  un  rayon  de  lumière  blanche   , 
polarisée. 

Après  avoir  traversé  l'objet  à  étudier  et  tout  l'appareil  optique  du 
microscope,  le  faisceau  de  lumière  blanche  polarisée  rencontre  à  sa 
sortie  de  l'oculaire  un  prisme  biréfringent  de  spath  calcaire.  Ce 
prisme  (fig.  y7,  ab)  est  fiïé  dans  une  monture  parliculière  au-dessus 
du  centre  d'une  sorte  de  capuchon  efgh  qui  peut  être  superposé  à 
l'oculaire  et  qui  emboîte  la  partie  supérieure  du  corps  du  micro- 
scope iB.  Cette  monture  est  percée  au  centre  c,  qui  correspond  à  la 
fois  au  verre  oculaire  supérieur  et  à  la  face  intérieure  du  prisme. 
Cet  appareil  se  nommé  ['analyseur.  11  est  préférable  de  l'avoir  ainsi 
placé  sur  l'oculaire  et  mobile  que  fixé  dans  le  corps  du  microscope 
au-dessus  de  l'objectif. 

450.  On  peut  aussi  employer  un  prisme  de  Nicol  au-dessus  de 
l'oculaire  comme  analyseur,  il  n'y  a  aucune  différence  dans  l'elTet 
produit  par  l'un  ou  l'autre  système  ;  il  y  a  même  un  inconvénient 
avec  le  nicol,  qui  doit  être  construit  spécialement  court,  afin  de  per- 
mettre à  l'œil  d'embrasser  tout  le  champ. 

Toutefois  on  a  reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  qu'il  y  avait 
quelques  avantages  à  employer  l'ancien  système,  qui  consistait  à 

l'I)  Bab'ioet,  Sur U  microscope  polariiateur iTAmici  {Comptes  rendu* dt*  tiances 
de  l'Académie  de*  icimceK,  Paris,  1SU,  t.  SIX,  p.  39). 
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placer  un  nicol  au-dessus  de  l'objectif  mâme.  Alors,  en  effet  :  l*U 
lumière  est  plus  également  obscurcie  dans  tout  le  champ,  par  con- 
séquent les  oppositions  de  teinte  des  objets  observés  soot  plus  accen- 
tuées; 2°  cela  permet  d'employer  des  oculaires  forts,  ce  qui  n'tsi 
guère  possible  quand  le  nicol  est  placé  au-dessus  de  l'oculaire, puis- 
que les  oculaires  faibles  ont  seuls  Vanmau  oculaire,  ou  cerclcde 
Ramsden  (voy.  p.  iO'2),  aKsez  éloigné  de  la  surface  de  sortie  pour 
donner  Ji  l'œil  la  perct^ption  de  tout  le  champ,  quand  on  r^rde  à 
20  ou  ^5  millimètres  de  distance.  C'est  surtout  dans  les  études  faites 
récemment  en  Allemagne  et  en  France  sur  les  roches  réduites  en 
lamelles  minces  que  ces  avantages  ont  été  signalés.  Dans  le  cas  w 
l'on  emploie  un  prisme  de  Mcol  placé  au-dessus  de  l'objectif,  il  faut 
le  monter  dans  un  appareil  rotaloin 
pourfaire  tourner  son  plan  de  poli- 
risation,  ou,  s'il  est  immobile,  tour- 
ner le  prisme  polariseur  placé  sons 
l'objet,  afin  d'arriver  à  l'eitinclion 
de  la  lumière. 

Lorsqu'on  fait  arriver  le  faiscean 
lumineux  polarisé  surle  prisme  biré- 
fringent ab,  sans  lui  faire  traverser 
la  lame  cristalline,  on  voit  dem 
images  de  l'ouverture  c  dont  l'inten- 
sité  relative  varie  selon  la  posilion 
de  la  section  principale  du  prisme 
par  rapport  au  plan  de  polarisaliD" 
-  du  rayon.  Elles  se  réduisent  à  uw 

seule  quand  ces  deux  plans  sont  |»- 
rallèles  ou  perpendiculaires  entre  eux;  effets  qu'on  peut  obtenir 
facilement,  parce  que  la  monture  efgh  tourne  à  volonté  sur  It 
microscope  (fig.  07).  Si,  au  contraire,  on  place  au  foyer  de  l'objwlit 
une  lame  cristalline  ou  d'autres  substances  susceptibles  de  donner 
lieu  à  des  phénomènes  de  coloration,  la  lumière  polarisée  épron" 
réellement  une  double  réfraction  en  traversant  ces  substances.  Miis 
les  deux  faisceaux  ne  se  séparent  pas  sensiblement,  à  cause  de  I) 
faible  épaisseur  de  celles-là  ;  de  sorte  que  le  prisme  reçoit  un  seul 
faisceau  de  lumière  comme  dans  le  cas  primitif,  il  dédouble  ce  fw*" 
ceauet  l'on  voit  deux  images  de  l'ouverture;  de  plus  ces  deux  inuges 
sont  colorc'es  de  couleurs  complémentaires. 
Pour  bien  reconnaître  quelles  sont  les  substances,  placées  sur  \i 
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porle-objet,  qui  polarisent  la  lumière  et  celles  qui  ne  la  polarisent 
pas,  on  cache  Tune  des  images  circulaires  en  faisant  avancer  sur  le 
prisme  la  plaque  vx.  Alors,  lorsque,  en  faisant  tourner  ce  dernier 
sur  son  axe,  le  champ  du  microscope  est  devenu  obscur,  on  recon- 
naît les  substances  qui  polarisent  la  lumière  à  ce  qu'elles  éclairent 
le  champ  dans  la  partie  qu'elles  occupent  en  lui  donnant  ou  non  des 
teintes  colorées,  tandis  que  les  autres,  telles  que  les  cristaux  de 
chlorure  de  sodium,  le  verre,  divers  tissus,  etc.,  restent  sans  action, 
c'est-à-dire  laissent  obscur  le  champ.  Ces  derniers  corps  sont  dits 
souvent  inactifs  ou  isotropes  ;  ceux  qui  agissent  sont  inversement 
appelés  anisotropes, 

451.  Quand  le  champ  du  microscope  est  noir,  si  les  cristaux 
placés  au-dessus  du  prisme  de  Nicol  paraissent  éclairés,  cela  tient  à 
ce  qu'en  raison  de  leur  biréfringence  ou  de  leur  structure,  ils  dépo- 
larisent la  lumière  éteinte  par  polarisation  ;  par  une  action  inverse 
à  celle  qui  a  été  produite,  ils  la  ramènent  ainsi  à  Télat  de  lumière 
naturelle  (i). 

Ces  cristaux  peuvent  borner  là  leur  action,  c'est-à-dire  ne  faire 
que  rendre  clair  le  champ  obscur  du  microscope  ;  mais  il  en  est 
d'autres,  aussi  bien  que  divers  corps  non  cristallisés,  qui  peuvent 
en  outre  décomposer  cette  lumière  et. donner  des  images  colorées 
de  ces  solides  (polarisation  chromatique).  Les  couleurs  que  déve- 
loppe la  lumière  blanche  polarisée,  en  traversant  les  lames  minces 
des  corps  qui  ont  action  sur  elle,  ne  sont  que  des  franges  très-larges 
produites  par  interférence  (2).  Aussi  existe-t-il  un  deuxième  mode 
de  polarisation  généralement  chromatique,  qui  est  indépendante  de 
la  composition  moléculaire  des  corps  et  de  leur  type  cristallin.  C'est 
la  polarisation  lamdlairef  qui  résulte  d'une  action  spéciale  exercée 
sur  la  lumière,  par  des  lames  superposées  de  substances  mono- 
réfringentes,  ou  biréfringentes,  peu  importe.  Cette  action,  bien  dis- 
tincte de  la  double  réfraction  moléculaire ^  en  est  aussi  indépen- 
dante ;  elle  peut  lui  être  comme  ne  lui  être  pas  associée  ;  elle  peut 
aussi  exister  ou  ne  pas  exister  simultanément  avec  elle,  dans  un 
même  cristal.  C'est  la  polarisation  lamellaire  de  Biot  (3).  L'étude 

(1)  Voyez,  pour  Texposé  théorique  de  ces  faits  et  des  causes  de  Textinclion  de 
la  lumière  blanche  polarisée  dédoublée  par  V analyseur,  les  Traités  de  physique, 
et  Ch.  Robin  et  Vcrdeil,  Chimie  aîiatomiquey  Paris,  185â,  t.  I,  p.  417  à  430. 

(2)  Arago,  18^,  et  Œuvres  complètes^  t.  VI,  p.  367. 

(3)  Biot,  Comptes  reiuius  des  séances  de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1841» 
in-4%  t.  XII,  p.  967. 
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des  corpuscules,  organisés  ou  non,  visibles  à  Taide  du  microscope, 
oiïre  de  nombreux  exemples  de  substances  que  leur  constitution 
moléculaire  ou  chimique  rend  sans  action  sur  la  lumière  polarisée, 
et  qui  pourtant  agissent  sur  elle  en  raison  de  leur  structure  intime, 
lamelleuse,  fibrillaire  ou  striée,  comme  le  font  les  corps  doués  delà 
polarisatmi  moléculaire  chromatique  ou  non.  Ces  substances  agis- 
sent sur  la  lumière  blanche  polarisée,  non  moléculairemenl,  mais 
par  polarisation  lamellaire,  c'est-à-dire  comme  agrégation  de  cou- 
ches distribuées  en  systèmes  distincts  avec  un  ordre  régulier  d'ap- 
position dans  la  masse  qu'elles  forment.  Parmi  les  corps  bruts,  le 
chlorure  de  sodium  et  le  verre,  isotropes  naturellement,  dépolari- 
sent la  lumière  polarisée,  après  qu'ils  ont  été  trempés  par  refroidis- 
sement brusque.  Mais  ces  corps  et  d'autres  se  trouvant  dans  des 
conditions  analogues,  donnent  alors  des  dessins  dont  la  forme  est 
en  rapport  avec  celle  des  lames  de  verre,  etc.,  tandis  que,  pour  les 
cristaux  biréfringents,  la  forme  des  plaques  n'influe  pas  sur  ces  phé- 
nomènes optiques. 

Ainsi  la  superposition  naturelle  des  matières  en  lamelles  minces 
(et,  ce  qui  physiquement  revient  au  même,  en  aiguilles  et  en  prismes 
invisibles,  môme  sous  les  grossissements  ordinaires)  imprime  des 
inégalités  ou  intermittences  de  transmission  à  la  lumière  polarisée 
qui  traverse  leurs  plans  interstitiels  de  jonction,  d'où  résultent  des 
phénomènes  de  coloration,  par  inégale  dispersion  et  interférence. 
C'est  en  amenant  des  dispositions  physiques  et  mécaniques  de  cet 
ordre  que,  soit  la  compression,  soit  l'expansion,  artificiellement  opé- 
rées sur  des  corps  cristallisés  ou  non  cristallisés,  peuvent  y  déve- 
lopper une  double  réfraction  accidentelle  (voy.  aussi  la  note  2,  p.  92). 

Biot  a  depuis  longtemps  montré  que,  parmi  les  corps  organisés, 
un  des  plus  beaux  exemples  de  polarisation  lamellaire,  dans  les- 
quels la  forme  des  corps  influe  sur  celle  des  images  colorées,  est 
fourni  par  les  grains  de  fécules  (1).  Ce  fait  est  surtout  tranché  dans 
les  fécules  des  légumineuses.  Ce  sont  des  faits  de  cet  ordre  qu'a 
signalés  M.  Rouget  (2)  comme  phénomènes  de  polarisation  unique- 
ment liés  à  l'arrangement  de  parties  organiques,  au  mode.de  juxta- 
position des  parties  composantes  de  ces  corps  et  à  la  forme  des 
surfaces,  mais  non  à  la  constitution  chimique.  Ainsi,  l'eau,  la  gly- 

(1)  Biot,  Différences  physiques  entre  V amidon  et  la  dextrine  (Comptes  rendus 
des  séances  de  V Académie  des  sciences,  Paris,  1837,  in-4*,  t.  V,  p.  905,  et  t.  XVIUi 
1844,  p.  795). 

(2)  Journal  de  la  physiologie,  Paris,  1862,  in-8,  p.  254  et  suiv. 
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cérine,  les  essences,  les  térébenthines,  les  corps  gras,  les  vernis, 
Talcool,  la  gélatine,  la  chitine,  Talbumine  liquide,  etc.,  ne  jouissent 
pas  de  la  double  réfraction.  Mais,  lorsque  les  bords  libres  des  minces 
couches  ou  des  gouttelettes  qu'ils  constituent,  viennent  à  former  un 
angle  de  ±  45''  avec  la  section  principale  du  prisme  de  Nicol,  agis- 
sant à  la  manière  d'une  superposition  de  lamelles  minces  ils  polari- 
sent  la  lumière  qui  les  traverse  et  la  colorent,  tandis  que  la  partie 
moyenne  des  lames  est  sans  action.  S'il  s'agit  de  gouttes  ou  de  solides 
à  surfaces  convexes,  les  bandes  colorées  ainsi  produites  par  l'efl'et 
des  surfaces  courbes  sur  la  lumière  polarisée  s'étendent  plus  ou 
moins  loin  des  bords  de  ces  objets,  du  côté  de  leur  centre  ou  de  leur 
axe.  Les  plis  très-fms,  les  ondulations,  les  dépressions  ou  stries,  et 
les  saillies  de  ces  substances  et  autres,  comme  les  plissements  de  la 
moelle  des  tubes  nerveux,  amenant  des  dispositions  de  la  surface 
analogues  à  celFes  que  présente  l'agrégation  d'un  système  de  la- 
melles minces,  des  phénomènes  de  polarisation  chromatique  appa- 
raissent au  niveau  des  parties  saillantes  de  ces  inégalités. 

C'est  ce  qui  fait  que  les  poils,  les  plumes,  les  parties  à  minces 
couches  concentriques  de  la  carapace  des  crustacés,  les  filaments  de 
coton,  de  soie,  divers  organes  épithéliaux,  chitineux,  cartilagineux, 
tendineux,  osseux,  éburnés,  adamantins,  elc,  offrant  des  dispositions 
du  genre  des  précédentes,  colorent  la  lumière  blanche  polarisée, 
bien  que  les  substances  formant  ces  parties  et  autres  analogues 
soient  isotropes,  c'est-à-dire  ne  dédoublant  pas  les  rayons  lumi- 
neux. On  voit  réciproquement  ces  phénomènes  de  polarisation 
lamellaire  s'éteindre  sous  les  yeux  de  l'observateur,  quand,  par 
exemple,  la  potasse,  gonflant  les  grains  d'amidon,  détruit  leur  struc- 
ture pelliculaire  ;  quand  ce  réactif  ou  d'autres^  attaquant  les  nom- 
breux tissus  musculaires,  cellulaire  (1),  fibreux,  et  les  tissus  striés 
ou  lamellaires  qu'embrasse  Ténuméraiion  ci-dessus,  si  souvent 
soumis  aux  investigations  de  cet  ordre,  détruisent  les  inégalités  de 
leurs  surfaces,  ou  font  disparaître  les  plans  de  juxtaposition  de 
leurs  fibres,  etc.,  qui  amenaient  les  inégalités  de  la  transmission, 
de  la  réfraction  et  de  la  dispersion  de  la  lumière  dans  leur  profon- 
deur, et  par  suite  sa  polarisation  chromatique. 

45*2.  La  perte  de  lumière  occasionnée  par  l'obligation  où  est  celle-ci 
de  traverser  les  prismes  force  parfois,  bien  que  rarement,  de  se  servir 


(!)  Voy.  Ch.  Robin,  art.  Muscilaires  (tissus),  in  Dictionnaire  encyclopédique 
des  sciences  médicales.  Paris,  1876,  p.  567  et  suiv. 
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de  la  lumière  directe  du  soleil  réfléchie  par  le  miroir,  qu'on  évite 
au  contraire  dans  les  observations  ordinaires. 

Un  condensateur  placé  au-dessus  du  prisme  polarisateur  de 
Nicol  rend,  dans  ce  cas,  d'excellents  services  signalés  déjà  depuis 
longtemps  par  H.  de  Mohl.  Ce  condensateur  peut  être  formé  d'une 
lentille  plan-convexe  d'une  distance  focale  très-courte,  presque  une 
demi-sphère,  moyen  indiqué  par  Âmici,  ou  d'un  objectif  achroma- 
tique à  grand  angle  (Wenham),  ou  encore  d'une  série  de  lentilles 
non  achromatiques  disposées  comme  un  condensateur  achroma- 
tique (1). 

Si  l'on  place  les  plans  de  polarisation  perpendiculairement  l'un  à 
l'autre,  en  tournant  l'analyseur  de  90  degrés,  on  arrive  à  obscurcir 
le  champ  visuel  (obscurcissement  qui  doit  être  complet  dans  les  bons 
appareils),  et  les  corps  qui  réfractent  doublement  la  lumière  appa- 
raissent ou  éclairés  ou  bien  colorés. 

Pour  reconnaître  la  double  réfraction  quand  elle  est  faible,  il  faut 
faire  des  préparations  aussi  transparentes  que  possible.  Un  objet 
préparé  dans  la  térébenthine  du  Canada,  qui,  pour  une  expérience 
ordinaire,  serait  beaucoup  trop  transparent,  se  trouve  dans  des  con- 
ditions favorables.  On  peut  aussi  placer  les  objets  dans  la  laque  copale 
ou  dans  la  glycérine,  c'est-à-dire  dans  un  milieu  qui  réfracte  forte- 
ment la  lumière  et  rend  l'objet  transparent  (Gerlach,  G.  Valentin, 
1861).,  On  doit  éviter  avec  soin  toute  lumière  directe  dans  ces  expé- 
riences minutieuses  ;  on  y  réussit  en  plaçant  un  écran  devant  ou  sur 
la  platine. 

453.  De  fines  lames  de  sulfate  de  chaux  cristallisé(gypse)et  de  mica, 
d'épaisseurs  diverses,  fixées  ou  non  au-dessus  du  polarisateur,  con- 
stituent un  moyen  auxiliaire  souvent  employé  pour  obtenir  de  vives 
couleurs  et  pour  décider  si  des  tissus  animaux  sont  anisolropes  ou 
non  ;  en  d'autres  termes,  elles  accroissent  la  sensibilité  de  l'appa- 
reil polarisateur  (Biot,  1841).  On  les  oriente  d'abord  par  des  tâton- 
nements graduels  au-dessous  de  45  degrés.  Les  lames  de  gypse  four- 
nissent des  couleurs  plus  vives  que  celles  des  mica.  Parmi  ces  lames 
{lames  seiisibles  de  Biot,  1841),  les  plus  utiles  sont  celles  dont  l'épais- 
seur donne  le  rouge  du  premier  ordre.  Cependant  la  puissance  de 
l'appareil  polarisateur  du  microscope  est  aussi  augmentée  par  l'em- 
ploi de  lames  tellement  minces,  que  le  champ  visuel  n'en  peut  rece- 
voir aucune  couleur. 

(1)  Âmici  (Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  Paris,  tSii, 
t.  XIX,  p.  36}. 
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Lorsque  le  champ  du  microscope  reste  obscur,  malgré  les  divers 
mouvements  imprimés  aux  prismes  ou  à  Tobjet  soumis  à  Texamen, 
on  a  la  preuve  que  ce  corps  n'agit  pas  sur  la  lumière  polarisée;  son 
action  se  manifeste,  au  contraire,  quand  il  devient  visible  en  tout  ou 
en  partie  et  qu'il  se  nuance  de  couleurs  variées.  Il  est  certains  corps 
qui  présentent  simultanément  les  deux  phénomènes.  Les  granules 
obtenus  avec  du  verre  fondu,  puis  jetés  dans  Teau,  les  grains  de  fé- 
cule, ont  chacun  deux  méridiens  qui  se  coupent  à  angle  droit  et 
n'agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée,  car  ils  restent  constamment 
noirs;  mais  les  segments  compris  entre  ces  méridiens  présentent 
des  couleurs  variées  qui  indiquent  leur  action  (1). 

Pour  observer  les  cheveux  et  autres  poils,  les  ongles  de  divers 
animaux,  qui  influent  fortement  par  la  lumière  polarisée,  il  est  bon 
de  les  préparer  dans  l'huile,  la  glycérine  ou  dans  la  térébenthine  du 
Canada.  Les  autres  tissus  animaux  et  les  corps  cristallins  se  prépa- 
rent comme  à  l'ordinaire  (2). 

Sur  les  coupes  transversales  des  tissus  végétaux,  celles  des  pins 
surtout,  la  substance  intercellulaire  reste  obscure,  la  membrane  pri- 
maire des  cellules  oR're  une  vive  clarté  ;  les  couches  d'épaississe- 
ment  des  fibres  ligneuses  n'offrent  qu'à  un  faible  degré  la  double 
réfraction  et  leur  couche  interne  non  lignifiée  est  brillante.  Les 
ponctuations  et  les  canaux  poreux  peuvent  donner  une  croix  noire 
comme  les  grains  de  fécule  et  comme  toutes  les  fois  que  des  couches 
de  densités  différentes  sont  disposées  concentriquement  autour  d'un 
point  (Molli,  Schacht). 


CHAPITRE  III 

Données  relatlTes  à  l'état  des  yeux  et  au  mécanisme  de  la  vision 
pendant  les  observations  miorosoopiques. 

ARTICLE    PREMIER.   —   DONNÉES   RELATIVES   A  l'ÉTAT   DES  YEUX. 

454.  Les  observations  qui.  se  font  à  l'aide  du  microscope  deman- 
dent une  bonne  vue  qui  ne  se  fatigue  pas  trop  facilement.  Un  peu 
de  myopie  sans  tendance  au  staphylôme  vaut  peut-être  mieux  que 
de  la  disposition  à  la  presbytie.  Quiconque  est  assez  heureux  pour 

(1)  Biot,  loc,  cU.,  1S37. 

(2)  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  atuUomique.  Paris,  1853,  in-8,  t.  I,  p.  424. 
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posséder  deux  yeux  égaux  et  bons,  doit  s'habituer  à  s'en  servir  tour 
à  tour.  Les  personnes  qui  regardent  longtemps  de  suite  avec  le  même 
œil,  tandis  que  l'autre,  quoique  ouvert,  reste  dans  l'inaction,  s'aper- 
cevront combien  le  premier  gagne  en  force,  pendant  que  le  second 
prend  de  plus  çn  plus  de  la  tendance  à  faire  éprouver  une  sensation 
de  fatigue  ou  de  pesanteur.  Si  l'on  se  sert  ensuite  de  l'œil  reposé 
pour  remplacer  l'autre,  le  champ  visuel  paraîtra  beaucoup  plus  clair. 
Il  faut  du  reste  s'habituer  à  tenir  fermé  celui  des  deux  yeux  qui  ne 
regarde  pas  dans  le  microscope,  car  les  deux  yeux,  éprouvant  des 
impressions  lumineuses  d'intensité  différente,  se  fatiguent  alors  tous 
les  deux  plus  vile  que  dans  le  cas  où  l'un  des  deux  reste  tout  à  fait 
au  repos  (1). 

Aussitôt  qu'on  éprouve  de  la  fatigue,  il  faut  pendant  un  instant 
cesser  ce  travail.  Celte  recommandation  concerne  plus  particuliè- 
rement les  commençants,  dont  les  yeux  se  fatiguent  d'autant  plus 
vite  qu'ils  ne  sont  pas  habitués  à  ce  genre  de  vision  et  qu'ils  font 
des  eiïorts  inutiles  des  muscles  de  l'œil  et  des  paupières  qui,  par  la 
suite,  mieux  exercés,  supportent  facilement  une  application  plus 
longue.  Â  cet  égard,  chacun  doit  s'attendre  à  se  fatiguer  davantage 
et  plus  vite  au  début  de  ses  études  qu'il  ne  le  fera  quand  Texpé- 
rience  lui  aura  appris  à  observer  sans  plus  d'effort  que  lorsqu'il 
s'agit  de  lire. 

En  dehors  des  personnes  atteintes  d'iritis,  de  choroldites  ou  de 
conjonctivites  chroniques,  ainsi  que  de  staphylôme  postérieur,  nul 
n'est  autorisé  à  dire  sérieusement  que  ses  yeux  le  mettent  dans  l'im- 
possibilité de  se  servir  du  microscope.  D'autre  part,  l'expérience 
des  préparateurs  d'objets  mfcroscopiques,  et  des  constructeurs  qui, 
comme  MM.  Nachet  et  Bourgogne  père,  observent  au  microscope 
depuis  plus  de  cinquante  ans,  celle  aussi  de  beaucoup  de  savants, 
montrent  que  ces  études  ne  déterminent  la  production  d'aucune  lé- 
sion des  milieux  de  l'œil,  de  la  rétine  non  plus  que  de  la  choroïde. 
Tous  ceux  qui  se  sonl  beaucoup  servis  du  microscope  s'accordent, 
sans  exception,  à  reconnaître  que  jamais  il  n'a  produit  sur  eux  de 
trouble  visuel  proprement  dit  (voy.  ci-après  p.  352). 

(1)  Frey  pense  qu'il  faut  au  contraire  s*habitucr,  dès  le  principe,  à  conserver 
ouvert  Tœil  inactif  pendant  qu'on  regarde  avec  Tautre  dans  rinslrunient,  parce 
que  l'altention  se  concentre  si  fortement  dans  Tœil  occupé,  que  les  impressions 
qui  se  produisent  sur  l'œil  non  employé  passent  inaperçues  pour  l'observateur. 
Dans  le  cas  où  un  œil  est  sensiblement  plus  faible  que  l'autre,  on  ne  doit  natu- 
rellement consacrer  aux  travaux  microscopiques  que  l'œil  qui  est  bon. 
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La  iamière  du  microscope  n'est  en  effet  guère  plus]  intense  que 
celle  du  foyer  lumineux,  à  cause  du  peu  de  concavité  de  celle  du 
miroir  réflecteur.  Les  faibles  pouvoirs  amplifiants  laissent  seuls 
passer  beaucoup  de  lumière,  et  alors  il  suffit  de  tourner  un  peu  le 
miroir  pour  réduire  cet  excès;  celui-ci  est  peu  de  chose,  sous  le 
point  de  vue  de  la  fatigue  des  yeux,  lorsque  l'objet  étudié  arrête  une 
grande  partie  de  la  lumière.  Avec  les  objectifs  forts,  la  perte  de  lu-* 
mière  est  toujours  telle,  que  celle  qui  arrive  dans  l'œil  n'est  pas 
plus  intense  que  celle  que  réfléchit  une  feaille  de  papier  imprimé; 
il  faut  y  joindre  en  outre  la  suppression  d'une  partie  des  rayons 
par  les  corps  étudiés,  et  l'on  reconnaîtra  qu'à  cet  égard  il  n'y  a  pas 
plus  de  causes  de  fatigue  dans  l'emploi  du  microscope  que  dans  la 
lecture.  Aussi  on  voit  bientôt  que  celle  qu'on  éprouve  après  six  à 
huit  heures  et  même  plus  d'observations  incessantes,  ne  diffère  pas 
de  la  pesanteur  de  tète  ou  de  l'affaissement  que  l'on  ressent  après 
aYoir  passé  le  même  temps  à  un  travail  intellectuel  quelconque. 
Mais  cette  fatigue  n'est  pas  moindre  ou  peut  même  survenir  plus 
rapidement,  parce  que  l'observation  microscopique  exige  une  atten- 
tion très-Soutenue  et  une  comparaison  incessante  des  objets  qu'on 
a  sous  les  yeux,  avec  ceux  plus  ou  moins  analogues  que  l'on  con- 
naît déjà. 

Il  est  facile  de  juger,  d'après  ce  qui  précède,  quel  compte  on  doit 
tenir  des  motifs  donnés  par  quelques  personnes  qui  cherchent  à 
s'excuser  de  ne  pas  vérifier  les  observations  faites  à  l'aide  du  mi- 
croscope, en  alléguant  la  fatigue  qui  en  résulte  pour  les  yeux  (1). 

455. 11  est  important,  pour  voir  nettement  les  objets  sans  fatigue 
et  pendant  longtemps,  qu'aucune  lumière  étrangère,  surtout  si  elle 
est  plus  vive  que  celle  qui  traverse  le  microscope,  ne  vienne  en  même 
temps  qu'elle  frapper  la  rétine.  Sans  cela,  ébranlée  diversement, 
cette  membrane  n'est  plus  impressionnée  par  les  contours  délicats 
et  pâles  qu'il  s'agit  de  saisir,  et  l'on  éprouve  en  même  temps  une 
fatigue  très-gênante.  Aussi  faut-il  avoir  soin  d'écarter  du  microscope 
les  corps  blancs  ou  brillants,  de  garantir  l'œil  de  toute  lumière 

(I)  J*ai  remarqué  cependant  sur  moi  que  depuis  T&ge  de  quarante-cinq  ans, 
après  une  à  deux  semaines  d'observations  poursuivies  tous  les  jours  pendant  cinq 
à  neuf  heures  chaque  jour,  ou  eu  deux  séances,  un  scotome  ou  lâche  noire  flot- 
tante se  montre  dans  l'axe  visuel,  et  suit  les  mouvements  de  l'œil.  Mais  il  cesse 
de  se  montrer  après  quatre  ou  cinq  jours  d'interruption  du  travaU  microscopique. 
U  ne  se  manifeste  en  tout  cas  que  lorsqu'on  se  sert  d'objectifs  plus  forts  que  le 
n«  3  de  Nachet;  au  bout  de  quelques  instants  même  il  disparaît,  ou  l'on  n'y  fait 
plus  attention,  et  il  ne  gène  plus  l'observation. 
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autre  que  celle  qui  traverse  l'instrument.  Pour  cela  on  place  la  main 
devant  le  front  lorsqu'on  se  borne  à  un  examen  passager;  mais,  pour 
les  observations  ordinaires,  il  faut  ramener  au  devant  de  Toeil,  pour 
le  bien  garantir,  la  visière  assez  longue  d'une  casquette,  ou  en  adapter 
une  appropriée  à  cet  usage  (voy.  p.  144-145).  Ces  précautions, 
dont  on  croit  toujours  pouvoir  se  passer  quand  on  commence, 
finissent  bientôt  par  être  reconnues  comme  très-utiles,  sinon  indis- 
pensables (1). 

Pendant  l'examen  sous  le  microscope,  on  est  obligé  de  tenir  l'œil 
assez  près  de  l'oculaire  pour  embrasser  toute  l'étendue  du  champ 
visuel;  au$si  arrive-t-il  souvent  que, si  l'on  n'est  pas  encore  habitué 
à  cela,  les  mouvements  des  paupières  amènent  les  cils  au  devant  de 
la  pupille.  Étant  placés  près  de  la  cornée,  ils  paraissent  comme  de 
gros  filaments  qui  traversent  le  champ  du  microscope  et  masquent 
plus  ou  moins  les  objets.  Mais  on  prend  vite  l'habitude  de  tenir  les 
paupières  assez  longtemps  immobiles  et  assez  ouvertes  pour  que 
cet  inconvénient  ne  se  produise  plus. 

ARTICLE  II.  —  DE  LA  VISION  DISTINCTE  DANS  LES  MICROSCOPES. 

456.  Lorsqu'on  fait  usage  d'un  instrument  un  peu  puissant,  mi- 
croscope, lunette  ou  télescope,  on  ne  peut  faire  varier  l'ajustement 
nécessaire  à  la  vision  nette  des  images  qu'entre  des  limites  très- 
restreintes  :  l'œil  semble  avoir  presque  entièrement  perdu  sa  faculté 
d'accommodation.  C'est  de  cette  circonstance  mal  interprétée  qu'est 
venu,  sans  doute,  dit  avec  raison  E.  Verdet,  l'usage  de  parler,  dans 
la  théorie  des  instruments  d'optique,  d'une  distance  de  la  vision 
distinctey  unique  pour  chaque  observateur,  dont  on  fixe  arbitraire- 
ment la  valeur  à  22,  25  ou  30  centimètres  environ  (voy.  p.  134). 

En  réalité,  lorsqu'un  observateur  doué  d'une  vue  normale,  c'esl- 

(i)  Chaque  observateur  peut  remarquer,  en  outre,  qu*il  voit  les  objets  un  peu 
plus  grands  ou  un  peu  plus  petits,  suivant  les  conditions  physiologiques  dans 
lesquelles  il  se  trouve.  Si  la  circulation  est  activée  par  une  cause  quelconque,  si 
les  yeux  sont  congestionnés,  les  images  semblent  un  peu  plus  grandes  que 
lorsqu*on  les  étudie  depuis  quelque  temps,  de  manière  à  adapter  Tœil  k  la  vision 
à  courte  distance  et  à  laisser  la  circulation  se  ralentir.  Ceci  tient  probablement  à 
ce  qu*alors  les  images  qui  se  peignent  sur  la  rétine  sont  entourées  d'une  auréole 
colorée,  comme  si  le  microscope  était  imparfaitement  achromatique,  ou  comme 
s'il  y  avait  beaucoup  de  diffraction  sur  les  bords  de  l'objet.  Mais  peu  à  peu  ce 
phénomène  diminue  (à  moins  que  la  cause  de  la  congestion  ne  soit  permanente)f 
et  rimage  devient  nette,  mais  un  peu  moins  large. 
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à-dire  capable  de  voir  distinctement  à  toute  distance  comprise  entre 
rinfini  et  une  limite  inférieure  déterminée  A,  place  un  verre  con- 
vergeant au  devant  de  son  œil,  il  ne  peut  plus  voir  nettement  que  les 
objets  dont  l'image  virtuelle  se  forme  à  une  distance  comprise  entre 
A  et  rinfini. 

Si,  par  exemple,  la  distance  A  est,  pour  la  vue  de  Tobservateur, 
de  15  centimètres,  et  si  la  distance  focale  de  la  lentille  est  de  2  cen- 
timètres, on  trouve  par  le  calcul  que  l'amplitude  de  l'accommodation 
est  simplement  de  ^"^"^,35. 

Si  maintenant,  en  avant  de  l'oculaire  et  à  une  distance  D,  se 
trouve  une  lentille  objective,  de  manière  à  constituer  un  microscope 
composé,  on  ne  verra  nettement  que  les  objets  situés  de  façon  que 
l'image  réelle  formée  par  l'objectif  soit  à  une  distance  de  la  loupe 
comprise  entre  ^  et  f. 

Si  l'on  conserve  les  hypothèses  précédentes  sur  A  et  p,  et  si  l'on 
suppose,  en  outre,  que  la  distance  D  des  deux  lentilles  soit  de 
20  centimètres  et  que  la  distance  focale  ^  de  l'objectif  soit  de  5  mil- 
limètres, on  trouve  que  pi — pi  est  inférieur  à  un  centième  de  milli- 
mètre. 

D'ailleurs,  lorsque  l'œil  regarde  un  objet  à  l'aide  d'une  loupe,  il 
tend  à  s'accommoder  pour  la  limite  inférieure  à  celle  de  la  vision 
distincte,  afin  d'apercevoir  Timage  virtuelle  de  l'objet  à  une  moindre 
distance,  et  d'y  discerner  des  détails  aussi  petits  que  possible  (1). 
Il  en  est  sans  doute  de  môme  lorsqu'on  fait  usage  de  la  lunette 
astronomique,  de  la  lunette  terrestre  ou  du  télescope. 

La  dislance  minima  de  la  vision  distincte  est  donc  toujours  celle 

(I)  Ccst  à  cela  qu'on  doit  attribuer  ce  fait  que  d'abord  les  objets  vus  au  mi<- 
croscope  n'ont  pas  des  contours  aussi  nets  qu'après  quelques  instants  d'éludé; 
peu  à  peu  des  détails  restés  innperçus  apparaissent.  Ceci  tient  également  à  ce 
que  la  rétine  s'habitue  à  la  lumière  de  l'instrument,  car  tantôt  elle  était  trop 
vivement  impressionnée  d'abord,  tantôt  au  contraire  elle  ne  l'était  pas  assez. 
Aussi  il  faut  toujours  un  certain  temps  d'examen  avant  d'arriver  à  distinguer 
netlement  tous  les  objets  qu'on  a  sous  les  yeux  et  d'être  à  même  d'observer  avec 
soin.  De  là  vient  que  dans  de  certaines  limites,  plus  on  a  l'habitude  du  micro- 
scope, plus  on  demande  de  temps  pour  faire  une  bonne  observation.  On  sera 
surtout  frappé  de  ce  l'ait  en  travaillant  le  soir  à  la  lumière  de  la  lampe.  Pendant 
le  premier  quart  d'heure  environ,  les  objets  paraissent  avoir  des  contours  diffus  et 
entourés  d'une  auréole  irisée,  qu'on  est  tout  de  suite  porté  à  attribuer  à  l'instru- 
ment. Cette  auréole  est  alors  réellement  plus  grande  qu'à  la  lumière  du  jour,  et 
le  plus  fln  diaphragme  la  fait  diminuer;  puis,  après  quelques  minutes,  au  fur  et 
à  mesure  que  l'œil  s'habitue  à  cette  lumière,  on  voit  disparaître  de  plus  en  plus 
cet  phénomènes  d'irisation  qui  gênaient  l'observateur. 
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qu'on  doit  considérer  dans  la  théorie  de  ces  instruments.  Si,  dans 
la  théorie  de  la  lunette  et  du  télescope,  on  considère  ordinairement 
un  œil  accommodé  pour  voir  nettement  à  Tinfini,  c'est  en  vertu 
d'une  convention  arbitraire,  qui  n'a  d'autre  objet  que  de  simplifier 
les  formules. 

457.  Ces  conclusions  sont  confirmées  par  l'infiuence  bien  connue 
que  la  pratique  fréquente  et  prolongée  des  observations  microscopi* 
ques  ou  astronomiques  exerce  sur  la  vue  des  observateurs,  en  dévelop- 
pant chez  eux  la  myopie,  ou  en  la  rendant  plus  complète.  La  lunette  de 
Galilée  reste  en  dehors  des  considérations  précédentes,  l'accommo- 
dation de  l'œil  pour  la  limite  inférieure  de  la  vision  distincte  élant 
désavantageuse  lorsqu'on  fait  usage  de  cet  instrument  .11  sera  facile 
en  effet  à  tous  les  observateurs  qui  sont  presbytes  de  voir  que  durant 
l'examen  microscopique,  Tœil  n'est  pas  absolument  à  l'état  de  repos, 
mais  bien,  comme  le  dit  Yerdet,  dans  l'état  d'adaptation  voulu  pour 
la  vision  au  niiniynum  de  distance  (i).  Pour  moi,  en  particulier,  qui 
suis  presbyte,  tout  examen  microscopique  de  quelques  minutes  ou 
prolongé  plusieurs  heures  me  prouve,  dès  que  je  le  cesse,  qu'il  m'a 
rendu  myope;  il  m'oblige  à  placer  à  15  ou  18  centimètres  de  mes  yeux 
les  caractères  que  je  lis  habituellement  à  une  distance  de  30  cen- 
timètres, et  ainsi  des  autres  pour  la  vision  des  objets  éloignes.  Cette 
accommodation  spéciale  disparait  au  bout  de  cinq  à  dix  minutes. 

458.  Lorsqu'un  objet  a  été  mis  au  point  convenable  pour  être 
saisi  nettement  par  une  personne  qui  a  une  vue  ordinaire,  il  n'est 
pas  au  point  pour  toute  autre.  Les  myopes  sont  obligés  de  rappro- 
cher robjeclif  de  l'objet  ;  l'image  se  forme  alors  plus  loin  derrière 
l'objectif  et  plus  près  du  verre  frontal  de  l'oculaire.  Les  presbytes 
sont  obligés  de  faire  exécuter  un  mouvement  en  sens  inverse  pour 
mettre  au  point.  C'est  ainsi  l'instrument  qui,  par  les  tours  de  la  vis 
micrométrique,  est  chargé  de  suppléer  aux  efforts  d'accommodation 
en  amenant  de  la  sorte  l'image  sur  celui  des  plans  de  la  rétine  voulu 
pour  qu'il  y  ait  vision  distincte.  C'est  par  là  que  les  efforts  muscu- 
laires et  circulatoires  d'accommodation  sont  alors  rendus  moindres 
que  dans  bien  des  cas  de  l'examen  fait  à  l'œil  nu,  et  que  l'emploi  du 
microscope  n'a  pas  pour  la  vision  les  inconvénients  que  lui  attribuent 
ceux  qui  ne  le  connaissent  pas.  ! 

Une  fois  l'objet  au  point,  tous  les  individus  ne  le  voient  pas  de  la 
même  grosseur  sous  un  même  système  optique.  Les  uns  le  voient 

(1)  E.  Verdet,  Œuvres  y  t.  ill.  —  Cours  de  physiquey  Paris   1869,  in-8,  l.  II,      ' 
p.  !245  à  248. 
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un  peu  plus  grand  que  d'autres  ou  vice  versa^  ce  dont  on  peut 
s'assurer  en  faisant  dessiner  à  plusieurs  reprises  les  même  objet  par 
plusieurs  personnes,  en  ayant  soin  de  recommander  à  chacune  de 
donner  à  la  figure  les  dimensions  de  l'image  qu'elle  voit  dans  le  mi- 
croscope. Il  y  a  donc,  à  cet  égard,  de  petites  différences' entre  les 
individus  voyant  exactement  à  la  même  distance  qui  tiennent  sans 
doute  à  l'état  de  l'œil  ou  des  cenlres  de  perceplion. 

459.  Les  causes  qui  influent  le  plus  sur  la  grandeur  avec  laquelle 
sont  vus  les  objets  examinés  avec  le  microscope  sont  la  myopie  et 
la  presbytie.  Les  myopes  voient,  en  effet,  avec  cet  instrument  les 
images  toujours  un  peu  plus  grandes  que  les  presbytes  (1). 

ART.  ni.  —  DES  MOUCHES  VOLANTES. 

4G0.  Pendant  l'examen  au  microscope,  on  peut  être  gêné  par 
plusieurs  espèces'  de  mouches  volantes.  Il  faut  donc  savoir  les  dis- 
tinguer des  objets  qu'on  étudie.  Bien  qu'elles  dépendent  d'un  état 
particulier,  soit  statique,  soit  dynamique  de  l'œil,  le  report  à  une 
certaine  distance  de  l'image  qui  frappe  la  rétine  fait  que  ces  mou- 
ches se  montrent  dans  le  champ  du  microscope,  sur  le  môme  plan 
que  l'image  des  objets  qu'on  examine.  Cela  peut  faire  croire  au 
premier  abord  qu'il  s'y  trouve  quelque  corps  à  étudier  alors  que 
nulle  préparation  n'est  posée  sous  l'objectif.  On  distingue  plusieurs 
espèces  de  ces  images  endoscopiques  (voy.  p.  3:27). 

A.  Taches  brillantes  et  irisées, 

401.  Elles  se  présentent  sous  forme  d'anneaux  concentriques, 
surtout  quand  on  a  regardé  le  soleil,  ou  un  nuage  brillant,  ou  la 
lumière  d'une  lampe,  et  qu'on  porte  les  yeux  sur  le  microscope. 
Elles  paraissent  alors  très-brillantes,  puis  rouges,  ou  tout  d'abord 
rouges,  puis  jaunes,  bleues,  et  s'évanouissent  après  avoir  passé  par 
les  teintes  intermédiaires  à  ces  trois  couleurs  fondamentales. 

Eu  général,  elles  partent  du  centre  du  microscope,  se  portent  en 
bas  et  en  dedans,  ou  en  haut  et  en  dehors,  et  se  perdent  au  bord  du 
champ  du  microscope  pour  reparaître  aussitôt  au  point  de  départ, 
avec  la  même  couleur,  et  présenter  la  même  marche.  Ces  taches, 
ordinairement  arrondies,  plus  ou  moins  larges,  masquent  les  objets 
et  empêchent  de  les  observer;  il  faut  alors  fermer  les  yeux  jusqu'à 

(t)  rai  insisté  sur  ce  Tait  en  donnant  les  raisons  dans  la  1'*  éditiim  (IJiO)  de 
ce  livre  et  ci-dessus,  p.  24,  25, 124  et  135. 

C.  ROBW.  —  Microscope.  23 


3Si  GLOBULES  ET  FfLAMENTS  DE  LŒIL. 

ce  que  la  rétine,  trop  fortement  ébranlée  par  cette  vive  lumière,  ait 
repris  son  état  normal,  et  n'examiner  au  microscope  qu*au  bout  de 
quelques  minutes  quand  elles  ont  disparu. 

Ces  taches  se  montrent  quelquefois  quand  on  a  marché  beaucoup, 
fait  quelques  efforts  ou  pris  un  repas  immédiatement  avant  de  se 
mettre  à  examiner,  quand  on  s'est  frotté  trop  fortement  les  yeux, 
ou  enfin  quand  une  cause  quelconque  détermine  une  congestion  du 
globe  oculaire.  Si  la  cause  n'est  pas  persistante,  quelques  instants 
de  repos  suffisent  pour  les  faire  disparaître,  surtout  en  tenant  les 
yeux  fermés;  elles  présentent,  du  reste,  beaucoup  de  variétés,  sui- 
vant les  individus  et  les  circonstances  dans  lesquelles  elles  se  pnK 
duisent. 

B.  Des  globules  et  des  filaments  de  VœiL 

462.  Il  est  d'autres  mouches  volantes^  qui  ne  tiennent  pas  comme 
les  précédentes  à  une  continuation  de  l'ébranlement  de  la  rétine  trop 
vivement  impressionnée  par  la  lumière. 

Celles-ci  existent  dans  les  deux  yeux  et  se  voient  dès  qu^on 
regai'de  au  microscope,  mais  se  montrent  avec  une  intensité  varia- 
ble et  aussi  avec  quelques  variétés  individuelles  de  forme. 

Lorsqu'on  les  examine  dans  le  champ  du  microscope,  sans  avoir 
placé  d'objet  au  foyer,  on  aperçoit  ces  mouches  sous  l'aspect  d'un 
amas  de  petits  globules  parfaitement  ronds,  tous  d'égale  volume,  à 
peu  de  chose  près.  Ils  remplissent  le  champ  du  microscope,  sauf  un 
espace  en  dehors,  égal  à  un  sixième  environ  du  champ  et  un  autre 
espace  encore  plus  petit  en  dedans.  Deux  ou  trois  filaments  flexueux, 
très-pàles,  se  voient  un  peu  en  dehors  du  centre  de  l'amas  de  glo- 
bules, quelques-uns  de  ceux-ci  leur  adhèrent  (J\^,  98). 

Cet  amas  est  limité  en  dehors  par  une  ligne  ou  filament  aplati, 
ah^  un  peu  brillant  au  centre,  paraissant  large  d'un  demi-millimètre, 
qui  est  rectiligne  ou  un  peu  courbé  en  bas,  et  traverse  le  champ  du 
microscope  de  bas  en  haut.  En  dedans,  il  est  limité  par  un  filament 
plus  brillant  que  le  précédent,  et  surtout  remarquable  par  les  flexuo- 
sités  ou  ses  replis  sur  lui-même,  qui  paraissent  être  plus  ou  moins 
marqués  suivant  les  individus,  mais  sont  très-nombreux  dans  mon 
œil  droit  c  d.  Ce  filament,  à  cause  de  ses  replis  ou  contours,  occupe 
une  surface  bien  plus  large,  mais  moins  allongée  que  le  précédent. 

Tous  les  globules  et  tous  les  filaments  se  meuvent  ensemble;  ils 
sont  solidaires  l'un  de  l'autre  dans  leurs  mouvements,  ou  du  moins, 
s'ils  peuvent  s'écarter  un  peu  les  uns  des  autres,  c'est  dans  des  li- 
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miles  assez  clrottes  et  il'une  manière  relative,  de  lelle  sorte  qu'ils 
iiaisfieiit  toujours  par  se  retrouver  à  ta  même  place.  Il  semble, 
d'après  cela,  appartenir  à  la  même  masse,  et  se  mouvoir,  comme  le 
Terail  un  nuage  floconneux  en  suspension  «lans  un  liquide  et  par- 
semé lie  globules  ;  mais  on  ne  voit  rien  dans  l'intervalle  des  globules, 


Fie.  98  ■. 

û  ce  o'est  quelquerois,  et  d'une  manière  presque  douteuse,  de  minces 
filameols  comme  ceux  d'une  toile  d'araignée  allant  en  divers  sen» 
d'un  globule  à  l'autre. 

Il  j  a  deux  plans  de  globules  :  les  uns  paraissent  plus  rapprochés 
de  l'œil,  à  contours  plus  nets;  les  autres,  plus  profonds  ou  plus 

'  La  figure  08  n^réfentc,  d'aprèa  le  deuiiii  que  j'en  ai  fait  eu  1849.  les  mouches 
Tolinlc»  de  mon  leil  drait,  qui  n'anl  pas  changé  depuis,  a.  b.  Filament  viiible 
sur  le  cAlé  externe  du  champ  du  microscope;  mais  ici  placé  en  linut,  la  ligure 
ajanl  élë  retournée  p.ir  le  graveur,  c.  d.  Petits  fllamenls  Rexucux  placés  en  dedan» 
et  en  bai.  t.  f.  Petit)  glubule»  rondt  qui  les  accompagnent. 
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éloignés,  plus  pâles,  à  contours  plus  vagues:  ces  deux  plans  de 

globules  se  meuvent  quelquefois  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre, 

'  mais  dans  une  petite  étendue,  et  ils  reprennent  aussitôt  leur  place. 

Quoique  cette  sorte  de  nuage,  formé  par  les  globules  et  filaments, 
paraisse  toujours  se  mouvoir  en  dedans  et  en  bas  à  cause  du  mou- 
vement de  Tœil,  on  peut,  en  soutenant  la  tête  avec  les  deux  mains 
et  tenant' les  yeux  immobiles,  le  maintenir  fixe  un  instant;  mais  au 
moindre  mouvement  de  la  tête  et  de  Tœil,  il  bouge  aussitôt.  Aussi 
en  inclinant  la  tête  et  dirigeant  Toeil  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
on  peut  faire  mouvoir,  en  ces  divers  sens,  cette  agglomération,  de 
manière  que  le  filament  qui  le  limite  en  dehors  soit  amené  jusqu*au 
centre  du  champ  visuel  et  même  au  delà.  On  reconnaît  alors  qu'un 
certain  nombre  de  globules  est  placé  en  dehors  de  ce  filament  (e). 
On  reconnaît  aussi  qu'en  bas  il  est  un  peu  recourbé  (de  b  en  f)  et 
qu'il  s'étale  en  très-pâle  membrane  plissce,  ou  en  filaments  grêles, 
derrière  l'amas  des  globules  (f). 

if  est  possible  d'amener  en  sens  inverse  le  filament  interne  et 
flexueux;  on  aperçoit  alors  en  dehors  de  lui  un  ou  deux  autres  fila* 
ments  également  flexueux  et  brillants,  dirigés  obliquement  vers  lui 
(au-dessous  de  d);  mais  comme  il  est  fort  difficile  de  maintenir 
l'œil  fi^ne  dans  la  position  où  ils  sont  visib.es,  on  ne  peut  les  étudier. 

463.  Voici  la  description  de  chacune  des  parties  constituantes  de 
ce  nuage.  Les  globules  (entre  c,  c,  f)  sont  parfaitement  ronds,  assez 
rapprochés  les  uns  des  autres,  et  paraissent  avoir  un  peu  plus  d'un 
demi -millimètre  de  diamètre.  Ils  présentent  un  point  brillant  au 
centre,  entouré  d'un  cercle  foncé  et  très-net,  environné  lui-même 
par  un  deuxième  et  dernier  anneau  externe  concentrique  et  brillant 
comme  le  point  central.  Ceux  du  plan  plus  profond  ou  plus  éloigné 
n'en  diiïèrent  que  par  moins  de  netteté  des  contours  de  chaque 
anneau  concentrique.  Plusieurs  d'entre  eux  sont  en  contact  deux  à 
deux  et  empiètent  l'un  sur  l'autre,  de  manière  à  ce  que  leurs  anneaux 
noirs  soient  en  contact. 

Quelques  personnes  voient,  en  outre,  des  globules  plus  grands, 
plus  transparents,  rares  et  dispersés,  libres  et  non  liés,  pour  ainsi 
dire,  entre  eux  comme  les  autres.  Ils  n'occupent  pas  toujours  le 
même  point  dans  le  champ  de  la  vision;  tantôt  il  n'y  en  a  pas,  tantôt 
on  en  voit  passer  plusieurs.  Quelquefois  l'un  d'entre  eux  vient  se 
fixer  dans  l'axe  des  rayons  visuels  et  gêne  l'observateur.  Il  faut  alors 
fermer  les  yeux  pendant  un  instant  et  reprendre  l'observation  un 
peu  plus  tard;  Iç  plus  souvent,  ils  disparaissent  assez  vite.  Ces  glo* 
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bules  sont  aussi  Formés  d'un  point  central  brillant  et  de  deux  a 
conceniriqnes,  l'un  interne,  très-prononcé,  Irès-noir,  l'exlorne  plus 
brillant.  Je  n'ai  jamais  vu  ces  globules;  ils  varient  suivant  les  indi- 
vidus ot  les  circonstances  physiologiques. 

Le  filament  recliligne  eMerne  (fig.  98,  ab)  est  brillant  au  centre, 
abords  forcés  plus  ou  moins  nets;  il  parait  lar(;c  da  I  milliméLre  à 
1  millimétré  et  demi  environ;  aucun  globule  ne  lui  adhère;  on  ne 
peut  savoir  s'il  est  creux  ou  plein.  Sur  quelques  observateurs  les  objets 
entoptiques  du  corps  vitré  de  ce  genre  se  pn''6cntent  sous  forme  de 
ininces  membranes  plissées  (comme  en  a,  mais  plus  larges}. 

Le  filament  interne  (r,  d)  ne  diffère  du  précédent  que  par  ses 
flexuosités,  qui  donnent  plus  de.iargeur  à  l'espace  qu'il  occupe,  mais 
moins  de  longueur,  et  le  rendent  plus  évident  quand  il  approche  du 
centre  du  micros- 
cope. Il  est  plus 
brillant  que  lui  ri 
ne  renferme  non 
plus    aucun  glo- 
bule. 

Les  filamenls 
placés  dans  l'ag- 
glomération des 
petits  globules 
[fig.  "JS  (entre  c 
et  /)|  sont  bien 
plusétroitsquelcs 
précédents;  ils  ne 
dépassent  pas   lu 

largeur  de  ces  glo-  ^^  y^. 

bules.  Ils  sont  au 

nombre  de  deux  ou  trois;  ficxueux,  ou  même  contournés,  leur 
longueur  mesure  à  peu  prés  le  quart  du  champ  du  microscope. 
On  ne  les  voit  pas  toujours  si  facilement  et  aussi  vite  que  les  précé- 
deuts,  parce  que  leurs  bords  sont  moins  foncés  et  leur  centre  moins 
brillant.  Cependant  ils  sont  remarquables  par  les  globules  qu'ils 
renferment,  ou  qui  leur  adhèrent;  car,  dans  mon  œil  droit,  on 
ne  saurait  dire  s'ils  sont  creux  ou  pleins,  ou  si  les  globules  sont 

*  Fig.  99.  Globule»  «t  nUmcnls.  vus  par  H.  Doylc.  dans  l'un  de  ses  jroux.  m 
observant  au  roinrouope.  a.  C.roupp»  de  gloliulo*  (i'MgouUet,  jirrlrt  ou  lacheipfir- 
lèa,  par  qurlqnei  luleun).  b.  FiloraenU.  DoMin  Ibit  par  U.  Dojlc,  en  aodt  IHSt 
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«ompris  dans  leur  épaisseur,  ce  qui  sur  moi  ne  parait  pas  élre.  Ces 
{lobulins  sont  ordinniremeni  disposés  par  paires  et  en  coDiacl  l'un 
•ivec  l'autre,  mais  chaque  paire  est  séparée  de  l'autre  par  un  certain 
intervalle;  quelquefois  il  y  en  a  trois  ou  quatre  dans  un  groupe  au 
lieu  (le  deux,  ou  bien  ils  sont  isolés  en  nombre  variable,  comme 
fes  grains  d'un  chapelet.  La  disposition  des  globules  par  rapport  aux 
filaments  est  la  même  dans  le  nuage  des  mouches  volantes  dans 
l'un  des  yeux  de  M.  J.-T.-J.  Doyie  (1)  qui,  d'Angleterre,  m'eo  a 
«nvoyé  le  dessin,  en  iHSI  [lig.  99,  100  et  101). 

Dans  le  nuage  de  mouches  volantes  décrit  et  représenté  )Kir 


M.  Donné  (2),  telles  qu'il  les  voit  dans  l'œil  dont  il  se  sert  pour 
les  observations,  des  filaments  et  des  globules  sont  disposés  k  peu 
4)rès  sur  le  même  type  que  ceux  qui  sont  figurés  ci-dessus  (Cig.  98); 
imais  il  y  a  des  globules  qui  sont  dans  l'intérieur  des  filaments 
(Ng.  100).  )l  y  a  du  reste  certains  espaces  de  ces  filaments  qui 
'manquent  de  ces  globules.  Des  globules  inclus  dans  tes  filaments  se 

i\)  Le  nom  des  auteurs  auxifucls  j'ai  emprunté  les  flgurcs  intercaléM  daiu  le 
Icxie  de  cet  ouvrage  csl  indiqué  dans  l'explication  de  celles-ci.  Celles  qui  H'iint 
pas  ccltn  indication  sont  tirée»  de  mes  dessins  originaux,  les  figures  d'instruRicnl» 
exceptées. 

fi)  Cours  de  microteopie.  Parts,  tSll.  in-8,  p.  488.  et  Allas  de  mieroteopie, 
par  Douné  et  Foucault.  Pa^i^  iSéi,  in-fol.,  pi.  XS,  Hg.  83. 

'Deasin  Tait  par  M.  Dajric,  de»  mouches  volantes  qu'il  voit  dans  l'autro  de  aes 
yeux,  en  obscrtanl  au  microscope.  Les  groupes  abc  ont  ùlé  rapprochés  par  Ir 
Itraveur  plus  qu'ils  ne  le  sont  dans  le  destin,  a.  Filaments  renfermant  des  glo- 
.bulei.  b.  Groupes  de  globules  et  de  filaments  renrenoant  certains  de  ««iix<ci. 
•c.  Globules  en  ehalnetlcs  {cordoni  deperle*  de  Dondcrs  et  Donean,  1854). 
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voient  aussi  dans  le  nuage  des  mouches  volaules  de  l'un  des  yeux 
de  H.  Doyie  (flg.  100,  ab).  Ce  nuage  montre  égalemenl  (c)  des  glo- 
bules conligus  disposés  en  chaînettes  ou  en  chapelets,  comme  l'a 
indiqué  Dujardin  (1). 

On  sait  que  des  plaques  ou  nuages  transparents  de  ce  genre  sem- 
blent tomber  sous  l'aspect  de  toiles  d'araignées  (Hg.  IW),  quand, 
en  clignant  les  yeav,  on  regarde  un  point  bien  éclairé,  un  mur  ou 
mieux  des  nuages  blancs,  la  flamme  d'une  bougie,  etc.:  ils  parais- 


sent aussi  composés  de  globules  (cercles  de  quelques  auteurs)  et  de 
filaments  simulant  des  tubes  plus  ou  moins  larges,  en  partie  vides,  en 
partie  remplis  de  petits  globules  immobiles  dans  leur  intérieur  (2). 

Je  reproduis  ici  an  dessin  de  H.  Doyle,  qui  donne  l'aspect  de 
quelques  portions  de  ces  fdamenls  (Og.  101). 

464.  Quand  on  fixe  le  champ  du  microscope  éclairé,  mais  dé- 
pourvu d'objet,  on  ne  voit  pas  le  nuage  de  filaments  et  globules 
immédiatement;  mais,  au  bout  d'une  minute  au  plus,  on  voit 
apparaître  tout  l'appareil,  les  globules  en  premier  lieu  ou  vice  teria. 

(1)  Dujardin,  tObirtvateur  an  inuvoicofw.  Paris,  I8U,  p.  Si. 

(S)  Donné,  Uk.  eU„  I8U.  p.  .187. 

'  Portions  de  fllmnenls  leb  que  M.  Dojle  les  voit  û»m  le  nuage  qui  >e  produit 
en  regardant  les  nuages  blancs  au  travers  d'une  fenêtre,  a.  l'elil  Tdainent  sans 
globole*.  b.  Pelitt  SLamenta  avec  quelque!  glubule*.  cite.  Larges  fltomcnls  ite« 
de»  globule*  inclut. 
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Si  la  préparation  placée  au  foyer  est  un  peu  foncée,  ou  renferme 
des  granulations,  il  arrive  quelquefois  qu'on  ne  voit  que  les  fila- 
ments et  pas  les  petits  globules  qui  sont  masqués  par  les  granules 
de  la  préparation. 

C'est  surtout  le  filam&nt  interne  flexueux  et  brillant,  et  ceux  du 
centre  qui  {gênent  le  plus  dans  Texamen  microscopique.  Il  y  a  des 
jours  où  on  le  voit  beaucoup  plus  que  dans  d'autres,  sans  qu'on  sache 
pourquoi  et  sans  qu'on  puisse  s'en  débarrasser.  On  finit  cependant 
par  ne  plus  y  faire  attention,  et  par  ne  plus  en  élre  inquiété.  On 
s'en  débarrasse  encore  en  tenant  quelques  instants  les  yeux  fermés, 
ou  en  se  reposant  un  peu  quand  on  est  fatigué,  ou  alors  que  la  cir- 
culation est  plus  active  qu'à  l'état  normal. 

Il  n'est  personne  qui  n'ait  dans  les  yeux  ces  mouches  volantes; 
c'est  principalement  dans  le  commencement  des  études  et  lorsqu'on 
se  met  au  travail  après  quelque  fatigue  physique  qu'elles  gênent,  et 
plus  on  se  frotte  les  yeux,  plus  elles  persistent  et  deviennent  briU 
lantes.  Quelquefois  les  filaments  se  montrent  quand  on  met  les  yeux 
sur  l'instrument,  mais  ils  disparaissent  après  quelques  instants.  Les 
globules  peuvent  toujours  élre  vus  quand  on  porte  son  attention  sur 
eux  ;  mais  on  ne  les  aperçoit  pas  habituellement  à  cause  de  leur 
pâleur  et  de  leur  petitesse;  ils  apparaissent  moins  le  jour  que  lors- 
qu'on étudie  à  la  lumière  de  la  lampe. 

•  Il  est  important  de  savoir  distinguer  ces  mouches  des  objets  qu'on 
étudie.  Les  différents  moyens  déjà  indiqués  pour  les  voir  ou  les 
faire  disparaître  apprennent  bien  vite  qu'elles  dépendent  de  l'œil 
et  non  de  la  préparation.  Il  n'y  a,  du  reste,  qu'à  faire  mouvoir 
rel)e-ci  sur  la  platine  du  microscope  pour  reconnaître  que  les 
mouches  conservent  leur  position  habituelle,  et  que  leurs  déplace- 
ments ne  suivent  pas  ceux  qu'on  imprime  au  porte-objet;  de  plus, 
elles  suivent  tous  les  mouvements  des  yeux,  et  conservent  toujours 
la  même  disposition  dans  chaque  œil  (voy.  aussi  la  note  p.  3^7). 

De  la  nature  et  du  siège  des  corpuscules  donnant  lieu  à  la  produc- 
tion des  images  dites  mouches  volantes. 

iG5.  Comme  il  arrive  quelquefois  que  ce  n'est  qu'après  avoir 
pris  l'habitude  de  se  servir  du  microscope  qu'on  s'aperçoit  de 
l'existence  de  ces  mouches  volantes,  plusieurs  personnes  s'en  in- 
quiètent et  se  croient  menacées  de  cataracte,  d'amaurose  ou  de 
quelque  autre  affection  de  l'organe  de  la  vue.  Mais  il  faut  être  pré- 
venu que  leur  existence  est  tout  à  fait  insignifiante,  en  ce  sens 
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qu'elles  «existent  chez  tous  les  individus  sans  exception,  aussi  bien 
chez  les  commençants  qui  sont  les  premiers  à  s*en  préoccuper,  que 
chez  ceux  qui  emploient  le  microscope  depuis  longtemps  et  ont 
perdu  rhabilude  d'y  faire  attention  (voy.  p.  348). 

En  1849,  dans  la  première  édition  de  ce  livre,  j*ai  admis  avec 
M.  Donné,  qui  a  étudié  ces  filaments  et  ces  globules  de  la  manière 
la  plus  exacte,  qu'ils  siégeaient  dans  le  liquide  dit  humeur  deMov- 
gagni  à  Texistence  duquel  on  croyait  encore  alors,  avec  Listing  et 
autres  (1845),  malgré  les  indications  contraires,  très-exactes,  de 
Malgaigne  (1841).  Je  reconnais  avec  lui  que  c'était  une  simple  sup- 
position dont  rien  ne  démontrait  la  réalité.  Ayant  vu  peu  après  des 
filaments  et  des  globules,  dont  je  n'avais  pas  bien  déterminé  la  na- 
ture, dans  le  corps  vitré,  j'ai  considéré  les  mouchas  volantes  comme 
dues  à  la  projection  de  l'ombre  de  ces  corps  sur  la  rétine  (1),  fait 
bien  démontré  ensuite  par  Donders  et  Doncan  (1854). 

C'est  bien  en  effet  l'ombre  de  ces  filaments  et  de  ces  globules  qui 
est  projetée  sur  la  rétine  dans  de  telles  conditions.  Cette  ombre  est 
bien  plus  grande  que  l'objet  lui-même.  Donders,  Janssen,  llarting, 
Schrœder  van  der  Kolk  ont  en  effet  démontré  l'existence  de  cor- 
puscules ronds,  larges  de  0'°'",010  à  0™™,016,  et  de  fibres  droites  ou 
llexueuses,  parfois  variqueuses  qui  siègent  dans  la  partie  postérieure 
du  corps  vitré  (2).  Ces  globules  sont  des  leucocytes  {^)  qui  existent 
dans  le  corps  vitré,  non-seulement  dans  le  jeune  âge,  mais  encore 
pendant  toute  la  vie.  Les  filaments  ne  sont  pas  des  fibres  lamineuscs 
comme  celles  qu'on  trouve  au  voisinage  des  branches  de  l'artère 
hyaloide  pendant  la  vie  intra-utérine,  mais  des  filaments  striés  ou 
non,  englobant  des  leucocytes  et  Hiisant  parlic  de  la  substance  or(;a- 
nique  coagulable  du  corps  vitré,  tels  qu'en  présentent  les  mucus, 
les  sérosités,  etc.  On  sait  également  aujourd'hui  que  l'ophtlialmos- 
cope,  aidé  de  la  lentille  biconvexe,  fait  apercevoir  dans  le  corps 
vitré  une  grande  quantité  de  fins  corpuscules  qui  viennent  se  ca- 
cher derrière  l'iris,  quand  le  globe  oculaire  demeure  immobile  (4). 
Bien  que  flottants,  mobiles  entre  des  limites,  relativement  assez  éten- 
dueSy  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  surtout,  comme  de  droite 
a  gauche,  au-devant  de  la  rétine,  ils  ne  sont  pas  absolument  libres 

(1)  Ch.  Robin,  article  Microscope  du  Supplément  au  Diclionnaire  des  diction- 
natives  de  médecine,  I^ris,  1851,  p.  487. 

(â)  Harting,  Dast  Mikroskop.  Urunscliwcig,  1859,  iii-8,  p.  88-89. 

(3)  Cil.  Robin,  Journal  de  la  physiologie.  Paris,  1859,  p.  88-89. 

(4)  Follin,  Leçons  sur  l'exploration  de  VœiL  Paris,  18t>o,  in-8,  p.  93. 
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-et  reproduisent  toujours  les  mêmes  images,  avec  les  mêmes  mouve* 
ments  sur  chaque  individu  pendant  de  longues  années  (Donders). 
De  là  vient  que  ces  corpuscules  sont  soumis  à  deux  ordres  de  mou- 
Tement,  savoir  :  l*"  ceux  qu'ils  partagent  avec  Tœil,  avec  la  rétine  et 
le  corps  vitré  par  conséquent  (mouvement  absolu  ou  constant,  moti- 
4)ement  apparent  de  quelques  auteurs)  ;  ^  ceux  qui  leur  sont  propres 
(mouvements  dits  réels  par  quelques  auteurs,  mais  improprement  les 
•autres  étant  aussi  réels  que  ceux-ci).  Ce  sont  ces  mouvements  pro- 
pres, mais  limités,  qui  font  qu'après  une  rotation  brusque  de  l'œil, 
comme  pour  regarder  en  haut  surtout,  les  images  de  ces  corpuscules 
dépassent  le  niveau  du  point  de  visée,  comme  s'ils  étaient  projetés 
au-dessus,  puis  tracent  un  trajet  en  sens  inverse,  pendant  qu'ils 
j*etoinbent  lentement  (1). 


CHAPITRE  IV 

De  l'examen  des  préparations. 

466.  Les  préparations,  selon  leur  nature,  peuvent  être  examinées 
:à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie,  comme  lorsqu'on  regarde  un  corps 
>à  l'œil  nu,  ou  au  contraire  à  l'aide  de  la  lumière  transmise,  soit 
qu'on  les  étudie  à  l'aide  d'un  microscope,  soit  qu'on  se  serve  de  la 
loupe  seulement. 

En  disant  vu  par  lumière  transmise  ou  traversante,  on  n'entend 
pas  dire  que  la  lumière  est  transmise  au  travers  de  l'objeclif  et  <lc 
l'oculaire,  car  cela  est  toujours,  mais  on  parle  de  la  lumière  qui, 
•en  général,  réfléchie  par  le  miroir,  est  projetée  sur  l'objet  qu'elle 
•traverse  en  se  réfractant  pour  arriver  ensuite  à  l'objectif. 

D'autre  part,  en  disant  qu'on  examine  un  corps  à  l'aide  de  la  lu- 
mière réfléchie,  on  n'entend  pas  celle  que  réfléchit  le  miroir  sur 
J'objet,  mais  celle  qui  est  réfléchie  par  l'objet  étudié  lui-même, 
et  qui,  de  là,  passe  au  travers  de  la  loupe  ou  du  microscope. 

(1)  Les  mouvements  des  paupières  ne  changent  rien  aux  dispositions  ni  aui 
(mouvements  de  ces  images,  ce  qui  prouve  que  les  liquides  palpébraux  et  lacry- 
•maux  ne  sont  pour  rien  dans  leur  production.  Les  mucosités  palpébrales  qui  pour- 
raient rester  à  la  surface  de  la  cornée  au  niveau  de  la  pupille,  formant  lentille, 
^projetteraient  sur  la  rétine  des  images  renversées  difluscs  des  objets  extérieurs. 
Mais  les  mouvements  des  paupières  les  entraînent  aisément  et  les  conditions  dans 
desquelles  eUcs  8*accumulcnt  ne  permettent  guère  d*examincr  au  microscope. 
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ARTICLE  PREMIER.   —  EXAUEN    DES  PRÉPARATIONS  A  l'aIDE   DE 
LA  LUMIÈRE  RÉFLÉCHIE  ET  ÉTUDE  DES  OBJETS  OPAQUES. 

467.  Pour  examiner  des  objets  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie, 
on  est  ordinairement  obligé  d'employer  de  faibles  grossissements. 
On  y  est  obligé,  en  premier  lieu,  en  raison  de  la  perte  de  lumière 
due  à  ce  que  la  surface  des  objets  en  réfléchit  d'autant  moins  qu'ils 
sont  d'une  coloration  plus  foncée.  Il  faut  par  conséquent  ne  se  servir 
que  des  objectifs  qui  en  absorbent  peu. 

En  outre,  avec  les  lentilles  à  pouvoir  amplifiant  considérable 
ayant  une  distance  focale  très-courte,  leur  pourtour  arrête  la  lumière 
qu'on  doit  projeter  sur  l'objet  (p.  17),  et  à  laquelle  il  faut  nécessai- 
rement ménager  l'accès.  Enfin,  lorsque  des  oi^anes  doivent  être 
disséqués  sous  le  microscope,  tant  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie 
qu'à  l'aide  de  la  lumière  transmise,  il  faut  que  celte  dislance  soit 
assez  grande  pour  que  les  instruments  puissent  être  aisément  maniés 
entre  l'objectif  et  l'objet. 

468.  1|  est  quelques  préparations  toutes  faites  cl  quelques  tissus 
dont  la  couleur  est  telle,  que  la  lumière  directe  des  nuages  ou  d'une 
lampe  est  suffisante  pour  qu'ils  puissent  être  étudiés  immédiate- 
ment, surtout  si  on  se  sert  des  plus  faibles  objectifs.  Mais,  en  géné- 
ral, il  faut  se  servir  de  la  lumière  du  soleil,  pourvu  que  la  nature 
des  animaux  étudiés  le  permette,  quand  ils  sont  vivants,  ou  que  les 
corps  soient  convenablement  protégés  contre  une  trop  forte  élévation 
de  température  par  le  liquide  dans  lequel  ils  sont. 

Souvent,  surtout  pour  l'exameA  de  certains  animaux,  des  em- 
oryons,  des  ovules  en  voie  de  segmentation  et  pour  les  dissections, 
il  faut  concentrer  la  lumière  des  nuages  et  de  la  lampe  à  laide 
d'une  loupe  que  l'on  dispose  de  telle  sorte  que  l'objet  à  observer 
se  trouve  à  peu  près  à  son  foyer.  On  peut  même  concentrer  ainsi  la 
lumière  du  soleil,  quand  il  s'agit  de  corps  placés  dans  l'eau,  comme 
certains  ovules  ou»  des  embryons,  que  Ton  arrive  alors  à  étudier  à 
un  grossissement  qui  dépasse  100  diamètres  et  au  delà. 

469.  Pour  les  dissections  qui  se  font  sous  le  microscope',  deux 
ordres  de  conditions  doivent  être  remplies  dans  le  plus  grand  nom- 
bre des  cas.  D'une  part,  pour  éviter  le  miroitement  des  surfaces 
humides  des  tissus,  et  la  réflexion  de  la  lumière  en  divers  sens,  il 
faut  disséquer  sous  l'eau  qui  fait  que  les  rayons  réfléchis  sortent 
parallèles  les  uns  aux  autres,  comme  les  rayons  de  la  lumière  inci- 
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dénie.  Il  est  utile  que  la  quantité  d'eau  soit  assez  grande  pour  que 
la  lumière  réfléchie  par  sa  surface  ne  vienne  pas  se  mêler  à  celle 
que  l'objet  lui-même  renvoie  dans  l'objectif  (1). 

Il  est  des  dissections  qu'il  est  parfois  utile  de  faire  alternative- 
ment, à  l'aide  de  la  lumière  transmise  et  à  l'aide  de  la  lumière 
réfléchie;  alors,  après  avoir  placé  la  préparation  sur  un  porte- 
objet,  un  carton  noir  ou  autre  corps  de  cette  couleur  est  glissé 
puis  enlevé  entre  elle  et  le  miroir.  Cet  examen  de  certaines  prépa- 
rations à  l'aide  de  la  lumière  transmise  et  de  la  lumière  réfléchie 
alternativement  est  souvent  utile,  non-seulement  pendant  la  dis- 
section, mais  aussi  lorsqu'on  observe  des  acariens  et  d'autres  in- 
vertébrés de  petit  volume  sous  un  microscope  quelconque.  Il  en 
est  de  même  dans  l'étude  des  phénomènes  de  la  segmentation 
des  ovules  à  vilellus  volumineux,  comme  ceux  des  batraciens,  des 
poissons,  de  beaucoup  de  mollusques,  de  quelques  annélides,  etc. 
C'est  toujours  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie  qu'il  faut  étudier  celle 
de  l'œuf  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des  poissons  plagiostomes.  Dans 
ces  diverses  circonstances,  on  peut  encore  remplacer  la  lumière 
transmise  par  la  lumière  réfléchie,  en  tournant  le  miroir  de  manière 
à  ce  qu'il  ne  projelle  plus  les  rayons  sur  les  objets  observés;  ces 
derniers  perdent  alors  leur  teinte  grisâtre  ou  d'un  gris  jaun«\tre 
plus  ou  moins  foncé,  pour  prendre  un  ton  d'un  bleu  grisâtre  parti- 
culier, comparable  à  relui  de  l'argent  mat  vivement  éclairé,  mais 
variant  d'intensité  selon  que  les  parties  sont  plus  ou  moins  translu- 
cides ou  au  contraire  tout  à  fait  opaques. 

Toutefois  ce  ton  est  difl'érent  et  varie  d'un  animal  à  l'autre,  lors- 
qu'au lieu  de  parties  molles  on  observe  la  surface  d'un  insecte, 
d'une  arachnide  ou  d'un  annelé.  Là,  les  miroitements  de  la  lumière 
réfléchie  s'associent  d'une  manière  souvent  fatigante  à  la  couleur 
propre  des  téguments;  ces  derniers  exigent  alors  un  certain  temps 
d'étude  avant  que  leur  exacte  interprétation  fasse  bien  juger  la 
réalité  des  dispositions  anatomiques. 

Dans  tous  les  cas,  l'opposition  entre  la  partie  éclairée  et  celle 
qui  ne  l'est  pas  pour  chaque  saillie  ou  dépression  conduit  à  recon- 

(1)  Sous  ce  rapport,  il  est  bon  parfois  de  couvrir  ranimai  disséqué  d*une  quan- 
tité d'eau  suffisante  pour  que  Tobjectif  plonge  dans  celle-ci  et  reçoive  la  lumière 
réfléchie  sans  que  cette  dernière  passe  de  nouveau  dans  Tair.  Dans  ce  cas,  on 
peut  protéger  Tobjcctif  contre  rentrée  de  Tcau  entre  les  vis  de  la  monture,  en 
couvrant  celle-ci  d*une  mince  couche  de  cire  molle  fondue,  qu'on  enlève  aisé- 
ment, quand  on  veut,  avec  l'alcool,  Tessence  de  térébenthine  ou  la  benzine. 
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nailre  nettement  quel  est  Tarrangement  de  certains  organes,  l'état 
lisse,  bosselé  ou  réticulé  de  leur  surface,  Tinserlibn  de  leurs  appen- 
dices, etc.,  dont  on  suit  toute  l'étendue  en  mettant  au  point  chacune 
de  leurs  portions  successivement.  Il  est  nécessaire  souvent  de  tour- 
ner les  diverses  faces  du  corps  observé  de  manière  à  les  éclairer 
Tune  après  l'autre  et  de  tenir  compte  du  renversement  de  l'image 
par  le  microscope,  qui  fait  que  la  partie  éclairée  de  l'objet  se  montre 
pendant  cet  examen  du  côté  opposé  à  celui  d'où  vient  réellement  la 
lumière. 

470.  Ces  indications  s'appliquent  naturellement  aux  cas  dans 
lesquels  on  étudie,  à  l'aide  de  la  lumière  directe  du  soleil  ou  des 
lampes,  des  pièces  injectées.  Là  on  est  guidé  par  la  coloration 
des  vaisseaux  remplis  que  l'on  suit  dans  leurs  subdivisions  et  leurs 
anastomoses,  de  manière  à  juger  de  leur  volume,  de  leur  nombre^ 
de  leur  direction  rectiligne  ou  onduleuse,  de  la  forme  et  de  la  gran- 
deur des  mailles,  dô  leurs  rapports  avec  tels  ou  tels  organes,  sans 
s'arrêter  à  l'aspect  général  plus  ou  moins  élégant  de  l'ensemble, 
ni  aux  reflets  que  produisent  certaines  incidences  de  la  lumière, 
bien  qu'ils  gênent  souvent. 

Pour  concentrer  la  lumière  en  un  foyer  placé  au  même  point  que 
l'objet,  on  se  sert  d'une  loupe  plan-convexe,  en  la  dirigeant  de 
manière  à  reproduire  sur  l'objet  une  image  nette  du  point  lumineux 
d'où  partent  les  rayons. 

11  faut  s'exercer  à  concentrer,  k  l'aide  de  ces  loupes,  la  lumière 
sur  les  objets  amenés  au  foyer  du  microscope  et  destinés  à  être 
disséqués  ou  simplement  observés,  comme  on  le  fait  pour  les  aca- 
riens, les  insectes,  etc.  Quand  ces  corps  sont  plongés  dans  l'eau, 
on  peut  même  concentrer  ainsi  la  lumière  directe  du  soleil  lorsqu'il 
s'agit,  par  exemple,  de  distinguer  certaines  dispositions  de  la  sur- 
face du  corps  des  embryons  de  batraciens,  de  poissons,  d'articulés, 
d'annélides  ou  de  mollusques  encore  contenus  dans  l'œuf. 

En  1740,  l'anatomiste  Lieberkiïhn  parvint  à  éclairer  complète- 
ment les  objets  opaques,  au  moyen  d'un  réflecteur  concave  en  ar- 
gent parfaitement  poli.  Déjà,  du  reste,  en  1668,  Leeuwenhoeck  em- 
ployait un  réflecteur  semblable  de  cuivre  poli,  pour  le  même  usage. 
La  lentille  était  placée  au  centre  do  ce  miroir,  et  le  foyer  de  l'un 
correspondait  au  foyer  de  l'autre. 

Aujourd'hui  on  suit  la  même  méthode;  seulement  les  réflecteurs 
sont  en  verre,  et  l'on  a  plus  à  craindre  l'oxydation.  Quelquefois 
on  isole  la  lentille  du  miroir  qui  est  monté  sur  une  tige  et  peut  se 
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mouvoir  à  volonté^  de  manière  à  donner  une  lumière  plus  ou  moins 
intense  et  à  servir  avec  toutes  les  lentilles,  excepté  avec  les  plus 
fortes;  toutefois  la  première  disposition  est  préférable. 

Voici  du  reste  la  manière  de  procéder  : 

On  enlève  la  pièce  qui  porte  les  diaphragmes  pour  laisser  une 
large  ouverture  à  la  platine  ;  le  réflecteur,  garni  de  sa  lentille,  est 
adapté  à  l'extrémité  objective  du  microscope,  et  le  miroir  inférieur 
incliné  de  manière  à  réfléchir  les  rayons  lumineux  à  travers  cette 
ouverture.  Arrivés  au  réflecteur  concave,  les  rayons  sont  de  nouveau 
réfléchis  et  vont  se  réunir  à  son  foyer,  dans  le  même  plan  que 
l'objet. 

Si  ce  dernier  présente  des  parties  très-brillantes,  il  faut  ménager 
l'éclairage,  soit  en  couvrant  le  miroir  inférieur  d'un  papier  huilé 
ou  d'un  carton  blanc,  soit  en  employant  le  réflecteur  mobile,  qui 
permet  de  varier  le  foyer  et  de  faire  tomber  sur  l'objet  une  partie 
plus  ou  moins  large  du  cône  lumineux  formé  par  les  rayons  conver- 
genls.  On  peut  encore  élever  ou  abaisser  le  miroir  concave  inférieur 
qui  se  meut  à  coulisse,  ou  enfin  se  servir  du  miroir  plan  (I). 

ART.    II.    —  DE   l'examen   MICROSCOPIQUE  DES   PRÉPARATIONS 

TIUNSPARENTES    EN   GÉNÉRAL. 

471.  Le  microscope  ét.lnt  muni  de  Tobjectif  et  de  l'oculaire  dont 
on  veut  se  servir  et  la  lumière  prise,  on  approche  le  premier  de 
la  platine  d'autant  plus  qu'il  grossit  davantage,  sans  toutefois  qu*il 
descende  jusqu'au  niveau  même  de  celle-ci. 

(1)  Charles  Chevalier  a  construit  des  miroirs  de  Liobcrkiihn  en  glace,  d'oo 
foyer  très>court,  de  façon  à  pouvoir  les  employer  avec  de  forts  grossissements. 
On  peut  aujourd'hui  utiliser  le  réflecteur  concave  avec  un  grossissement  de  trois 
cent  cinquante  diamètres.  Ces  miroirs  de  Lieberkuhq  peuvent  aussi  s*adapter  au 
microscope  simple.  Pour  cela,  on  enlève  un  des  chevalets,  on  flxc  à  sa  place  une 
tige  coudée  portant  le  miroir,  et  le  doublet  tenu  dans  Tanneau  du  microscope 
Rapplique  à  la  partie  supérieure  du  réflecteur.  Pour  l'observation,  on  peut  eoH 
ployer  un  petit  disque  en  glace  qui  se  met  à  volonté  dans  Touverture  de  la  platine. 
Ce  disque  portait  à  son  centre,  dans  les  anciens  instruments,  une  petite  tige  en 
cuivre  sur  laquelle  se  fixait  le  corps  opaque  A  observer.  Il  vaut  mieux  mettre 
Tobjet  sur  des  disques  colorés,  dont  la  nuance  varie  suivant  la  teinte  des  objets. 
(Charles  Chevalier,  Traité  de$  microscopes,  1839.)  Bcck  a  imaginé  un  miroir  ré> 
flecteur  en  forme  de  demi-cône  creux,  à  juste  titre  reconunandé  par  Carpenler, 
miroir  ouvert  du  côté  de  la  source  de  lumière  et  qui  réfléchit  celle-ci  sur  le 
centre  de  la  platine  où  se  trouve  placé  Tobjet  opaque  que  Ton  veut  étudier.  Ce 
miroir  s^adapte  à  volonté  et  aisément  sur  chaque  objectif. 
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On  laisse^  en  effet,  entre  la  surface  de  la  platine  et  Textrémité  in- 
férieure de  l'objectif  un  intervalle  un  peu  plus  considérable  que  la 
préparation  n*est  épaisse,  de  manière  à  ce  que  celle-ci  placée  sur  1» 
platine  puisse  être  glissée  sous  l'objectif  sans  le  toucher. 

L'exercice  apprend  assez  vite  à  juger  quelle  est  cette  distance 
pour  chacun  des  objectifs  employés.  On  rapproche  ou  l'on  éloigne- 
ensuite  l'objectif  et  naturellement  tout  le  système  optique  avec  lui; 
jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  plus  ou  moins  nett^Bient  l'objet  préparé» 

On  peut  aussi  placer  d'avance  la  préparation  sur  la  platine,  de 
manière  à  ce  que  l'objet  se  trouve  au  centre  du  trou,  et  descendre 
ensuite  le  tube  du  microscope'  jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  plus  ou 
moins  nettement  le  corps  à  examiner.  En  procédant  ainsi,  il  faut 
agir  avec  prudence,  pour  que  l'objectif  ne  vienne  pas  frapper  la 
préparation  et  l'écraser  ou  briser  le  verre  mince  seul  et  même 
aussi  le  porte-objet.  Cette  manœuvre,  du  reste,  doit  être  exécutée 
toutes  les  fois  que,  ayant  examiné  un  corps,  on  veut,  sans  le  déran- 
ger, remonter  le  tube  ou  l'enlever  tout  à  fait  pour  remplacer  l'ob- 
jectif employé  par  un  autre. 

Ces  mouvements  s'exécutent  soit  avec  la  crémaillère,  dans  les 
microscopes  qui  en  sont  pourvus,  soit  en  faisant  simultanément 
tourner  et  glisser  le  tube  dans  son  support,  si  le  microscope  est  fait 
d'après  ce  dernier  système  (voy.  p.  50  et  suiv.). 

Il  est  utile  parfois  de  procéder  en  sens  inverse  de  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  et  cela  particulièrement  au  début  des  études  ou  quand 
on  opère  avec  un  objectif  dont  on  ne  connaît  pas  la  distance  focale. 
Dans  ce  cas,  on  descend  l'objectif  jusqu'au  niveau  de  la  platine 
et  même  plus  bas.  Puis  on  remonte  le  tube  jusqu'à  ce  qu'on 
puisse  glisser  au-dessous  de  l'objectif  la  préparation  posée  sur  la 
platine  et  de  la  propreté  de  laquelle  on  s'est  assuré  afin  de  ne  pas 
salir  celui-là.  On  continue  alors  à  remonter  le  système  optique 
de  bas  en  haut,  jusqu'à  ce  que  l'objet  à  examiner  soit  assez  nette- 
ment visible. 

Toutes  les  fois  qu'on  a  à  faire  monter  ou  descendre  l'objectif 
d'une  hauteur  d'un  millimètre  ou  davantage,  c'est  par  glissement  du 
tube  plutôt  qu'en  faisant  tourner  la  vis  micrométrique  qu'il  faut 
exécuter  les  mouvements  de  rapprochement  et  d'êloignement  par 
rapport  à  l'objet,  afin  de  ménager  celle-ci  et  d'aller  plus  vite;  car 
on  prend  en  peu  de  temps  l'habitude  de  faire  aisément  cette  ma- 
nœuvre, sans  briser  ni  écraser  la  préparation  sous-jacente.  Il  en 
est  de  même  pour  le  cas  où  ces  mouvements  sont  exécutés  à  l'aide 
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d'une  crémaillère,  avec  ou  sans  addition  du  revolver  porte-ob- 
jectif  (p.  49).  Quand  on  voit  plus  ou  moins  nettement  Tobjet  cher- 
ché on  use  alors  de  la  vis  micrométrique  pour  mettre  au  point  de 
la  vision  distincte  tant  son  ensemble  que  les  diverses  parties 
de  son  épaisseur  et  de  ses  deux  surfaces,  s'il  est  transparent;  cela 
s'obtient  en  faisant  monter  et  descendre  tout  le  système  optique 
à  l'aide  de  tours  ou  portions  de  tours  imprimés  dans  tel  ou  tel 
sens  alternativement  au  pignon  de  la  vis. 

De  plus,  pendant  la  mise  au  point,  la  vue  des  corpuscules  qui 
parfois  peuvent  être  restés  sur  le  couvre-objet  apprend  à  recon- 
naître qu'on  n'est  encore  arrivé  qu'à  la  face  supérieure  de  celui-ci 
et  qu'il  faut  abaisser  l'objectif  de  toute  l'épaisseur  de  cette  lamelle 
avant  de  rencontrer  la  matière  préparée. 

Il  faut  savoir  aussi  que,  quelque  minces  que  soient  ces  corpus- 
cules, et  la  couche  de  liquide  interposée  aux  deux  lames  de  la 
préparation,  ceux  d'entre  les  premiers  qui  sont  plus  denses  que  le 
fluide  tombent  sur  le  porte-objet,  tandis  que  les  autres  viennent  se 
rassembler  contre  le  couvre-objet.  C'est  ici,  par  exemple,  qu'en 
tournant  la  vis  micrométrique  il  faut  venir  chercher  les  granules 
de  noir  de  fumée  dans  les  préparations  qui  en  renferment,  tandis 
que,  dans  celles  qui  contiennent  des  granules  siliceux,  calcaires, 
métalliques,  etc.,  il  faut  abaisser  l'objectif  jusqu'à  ce  qu'on  porte 
son  foyer  sur  la  face  supérieure  du  porte-objet. 

472.  Comme  en  réalité  le  niicroscope  ne  nous  fait  voir  nettement 
que  les  objets  placés  dans  un  plan  mathématique  situé  au  foyer  même 
de  Tobjectif  et  parallèle  à  la  grande  circonférence  des  lentilles,  on 
comprend  que,  pour  avoir  une  notion  exacte  des  corps  préparés,  il 
faut,  pour  chacun  d'eux,  à  partir  du  niveau  de  l'une  des  faces  de 
l'objet  translucide  observé,  faire  passer  ce  plan  par  la  succession 
de  points,  en  nombre  en  quelque  sorte  infîni,  qui  se  trouvent  dans 
son  épaisseur  entre  cette  face  et  Tautre.  On  le  dissèque  ainsi  par 
tranches  en  s'arrétant  au  niveau  de  chacune  des  dispositions  de 
structure  véritablement  intime  qu'il  présente  (1). 

(1)  C'est  là  ce  qui  donne  au  microscope  cet  inappréciable  avantage  de  nous  faire 
connaître,  non*  seiilrrncnt  la  superficie  des  objets  qu*ii  nous  montre,  comme 
cela  est  pour  ceux  qui  sont  habituellement  soumis  à  notre  examen,  mais  encore 
tout  ce  qui,  dans  leur  épaisseur,  est  susceptible  d'influer  sur  la  direction  et  sur 
la  nature  de  la  lumière.  C'est  ensuite  par  la  réunion  synthétique  de  cette  suc- 
cession d'examens  que  nous  nous  représentons  l'objet  observé,  que  nous  nous  en 
Taisons  une  idée  ou  image,  dans  toute  la  force  du  terme,  quelque  petit  que  soit 
cet  objet  (voy.  p.  91). 
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Ces  particularités  sont  surtout  manifestes  quandJI  s*agit  de  cor- 
puscules sphériques  qui,  en  raison  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  nous 
montrent  sous  le  microscope  leur  circonférence  mal  limitée,  quand 
nous  voyons  nettement  les  points  de  leur  surface  les  plus  rappro- 
chés ou  les  plus  éloignés  de  Tobservateur,  et  dont  nous  ne  voyons 
plus  les  détails  qui  sont  là  quand  le  plan  de  vision  distincte,  amené 
au  niveau  du  centre  de  cette  sphère,  fait  découvrir  nettement  la  cir- 
conférence de  cette  section,  ainsi  que  les  granules,  etc.,  semés 
dans  ce  cercle. 

Ce  résultat  s'obtient,  comme  on  le  sait  déjà,  en  faisant  tourner 
la  vis  micrométrique  qui  élève  et  abaisse  à  volonté  le  système  opti- 
que, pendant  que  l'objet  étudié  reste  sur  un  plan  fixe.  Aussi  faut-il 
presque  toujours  avoir  la  main  sur  cette  vis  et  d'autant  plus  qu'on 
use  d'oJ)jectifs  d'un  plus  grand  pouvoir  amplifiant.  On  distingue 
même  immédiatement  des  autres  les  personnes  habituées  au  ma- 
niement du  microscope,  au  mouvement  de  leur  main  qui,  au  lieu 
de  rester  immobile,  cherche  la  vis  micrométrique,  en  même  temps 
que  l'œil  poursuit  l'objet  dans  le  champ  d'observation.  Car  il  n'est 
presque  pas  d'objet  vu  par  lumière  transmise  dont  la  minceur  soit 
telle  que  tous  les  détails  à  étudier  se  trouvent  placés  sur  un  même 
plan,  de  telle  sorte  que  la  vision  en  soit  distincte  d'une  manière  égale. 

473.  Quand  la  netteté  dés  contours  des  objets  a  montré  que,  par 
les  manœuvres  précédentes,  l'objet  se  trouve  mis  au  point,  il  faut 
faire  courir  la  préparation  en  divers  sens  sur  la  platine,  soit  en 
abandonnant  la  vis  de  rappel,  soit  mieux  encore,  en  continuant  à 
s'en  servir  dans  le  but  déjà  indiqué. 

Ces  mouvements  de  glissement  de  la  préparation  en  divers  sens 
sur  la  platine  sont  indispensables  pour  voir  tous  les  olbjels  qui  sont 
placés  entre  les  deux  lames  de  verre,  et  cela  d'autant  plus  que  le 
champ  de  l'objectif  est  plus  étroit.  C'est  de  la  sorte  qu'on  prend 
ce  qu'on  appelle  une  idée  de  la  préparation,  c'est-à-dire  en  réu- 
nissant, de  mémoire,  en  un  tout,  l'ensemble  des  objets  ou  des 
caractères  d'un  même  objet,  observés  successivement  sur  tel  ou  tel 
point  de  la  préparation,  amenés  au  foyer  de  l'objectif  par  ces  mou- 
vements horizontaux  de  latéralité,  d'avant  en  arrière,  etc. 

C'est  ainsi  qu'on  voit  les  divers  objets  compris  dans  une  prépara- 
tion quand  ils  sont  multiples,  qu'on  suit  les  divers  points  de  la 
longueur  de  ceux  qui  sont  allongés,  filamenteux  ou  tubuleux,  et 
qu'on  observe  les  diverses  portions  des  coupes  ou  des  corpuscules 
qui  sont  lametleux  comme  certaines  écailles,  etc. 

C.  Robin.  —  Microscope.  24. 
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Pour  faire  exécuter  à  la  préparalion  ces  mouvements  destines  à 
la  parcourir  en  entier,  on  fait  glisser  le  porte-objet  sur  la  platine 
avec  Textrémité  des  pouces  de  chaque  main  ou  d'une  seule  main, 
le  poignet  reposant  sur  la  table. 

L'habitude  rend  ce  moyen  aussi  précis,  plus  commode  et  plus 
rapide  même  que  l'emploi  des  vis  micrométriques  des  platines  mo- 
biles ou  chariots,  malgré  la  nécessité  où  l'on  est  de  faire  ces  mou- 
vements à  rebours,  en  raison  du  renversement  des  objets  par  les 
lentilles  du  microscope. 

Lorsqu'on  est  arrivé  à  trouver  un  objet  que  Ton  veut  examiner,  il 
faut  de  nouveau  porter  la  main  au  pignon  de  la  vis  microinétrique 
placé  au-dessous  de  l'oreille  de  la  platine,  et  la  faire  mouvoir  pres- 
que incessamment,  de  manière  à  élever  ou  abaisser  Tobjectif  par 
des  mouvements  à  peine  sensibles,  pour  étudier  la  préparation 
dans  toute  son  épaisseur  comme  nous  l'avons  dit. 

On  peut  aussi  d'une  main  faire  glisser  la  plaque,  et  de  l'autre  faire 
mouvoir  la  vis  micrométrique  pour  étudier  certaines  dispositions 
en  combinant  les  deux  mouvements.  Ce  n'est  qu'en  parcourant  la 
préparation  à  la  fois  en  largeur  et  en  épaisseur  (car  les  deux  pla- 
ques qui  semblent  se  toucher  renferment  cependant  plusieurs  cou- 
ches superposées  de  fibres,  de  cellules,  etc.),  qu'un  parvient  à  bien 
connaître  la  préparation,  à  se  faire  une  idée  nette  de  tous  les  élé- 
ments et  de  toutes  leurs  variétés,  qui  peuvent  se  trouver  dans  un 
même  tissu. 

On  étudie  ainsi  les  éléments  anatomiques  considérés  isolé- 
ment sous  le  point  de  vue  de  la  forme,  du  volume  absolu  et 
comparatif,  de  la  régularité  ou  de  l'irrégularité  de  leurs  bords, 
de  leur  couleur,  etc.,  pour  arriver  à  interpréter  exactement  les 
dispositions  observées. 


ART.  III.  —  CONDITIONS  DE  LA  VISIBILITÉ  DES  CORPS  TRANSPA- 
RENTS sous  LE  MICROSCOPE  ET  INTERPRÉTATION  DES  ASPECTS  DE 
LEUR   IMAGE. 

474.  Nous  avons  vu  précédemment  (p.  150)  que  l'usage  de  Tean 
ou  de  tous  les  autres  véhicules  liquides  ou  demi^iquides,  et  même 
devenant  solides  en  restant  homogènes,  est  de  faire,  avec  le  couvre- 
objet,  que  les  corpuscules  inclus  forment  un  prisme  plus  ou  moins 
épais,  à  fiiees  parallèles.  Dans  ces  conditions-là,  que  les  rayons 
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lumineui  passent  au  seia  de  ce  prisme  d'un  corps  moins  rérringeiil 
dans  l'autre  qui  l'est  plus  et  vice  versa,  comme  les  faces  d'entrée  et 
(le  sortie  sont  parallèles,  la  lumière  sortant  de  l'ensemble  de  ces 
milieux  reste  toujours  parallèle  à  ce  qu'elle  était  Igrs  de  son  inci- 
dence. 

Ce  parallélisme  persiste  même  pour  les  rayons  qui  ont  subi  par 
réfractions  successives  diverses,  dans  l'épaisseur  de  ce  prisme,  les 
phénomènes  de  convergence  ou  de  divergence  avec  ou  sans  disper- 
sion des  rayons  colorés  composants  selon  la  nature  des  corps 
(toj.  p.  186  et  lâ9)  et  suivant  le  rapport  des  angles  d'incidence  et  d*' 


réfraction;  phénomènes  qui  représentent  précisément  les  comlitions 
nécessaires  de  la  visibilité  des  corps  transparents  incolores  traver- 
sés parla  lumière. 

Dans  la  réfraction  des  rayons  obliques  (fig.  102)  qui  viennent 
frapper  un  objet  Ali  placé  sous  le  microscope,  la  déviation  qu'ils 
éprouvent  est  d'autant  plus  considt'-rable,  que  l'obliquité  du  rayon 
est  plus  grande;  le  rayon  AH  qui  tombe  perpendiculairement  ne 
subit  aucune  réfraction  ;  les  rayons  voisins  sont  faiblement  déviés 
«t  pénètrent  encore  entre  H  K,  par  exemple  ;  mais  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  perpendiculaire  l'inflexion  devient  plus  grande  que 
A  M  K  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  rayons  AD  et  BD  n'entrent  plus 
dans  K  E,  qui  est  censé  représenter  ici  la  face  inférieure  de  l'ob- 
jectif placé  au-dessus  du-  corps  qu'on  suppose  être  en  .4  M  ff  B. 
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C'est  à  ce  point  K  D  que  coinmence  ce  qu'on  a  appelé  la  réflexion 
totale  de  ces  rayons  qui,  de  la  sorte,  ne  traversent  pas  l'objectif  et 
n'arrivent  pas  à  l'œil  de  l'observateur. 

Quand  les  rayons  nombreux  qui  traversent  ainsi  obliquement 
l'épaisseur  d'une  préparation  viennent  à  rencontrer  dans  celle-ci  un 
corpuscule  physiquement  ou  chimiquement  hétérogène,  par  rapport 
au  reste  de  la  masse,  ils  sont  rétractés  et  peuvent  être  infléchis  au 
point  de  ne  plus  entrer  dans  l'objectif.  N'arrivant  pas  à  l'œil  de 
l'observateur,  ils  deviennent  une  des  causes  qui  font  que  la  partie 
des  corpuscules  qui  les  dévie  donne  à  la  rétine  l'impression  de  l'ab- 
sence partielle  ou  totale  de  lumière,  c'est-à-dire  d'une  teinte  pou- 
vant aller  du  gris  le  plus  pâle  au  noir;  cette  teinte  tranche  plus  ou 
moins  sur  la  portion  ambiante,  laquelle  est  d'autant  plus  illuminée 
qu'elle  a  laissé  passer  plus  de  rayons. 

C'est  ainsi  que  des  corps  sans  coloration  propre  peuvent  paraître 
plus  ou  moins  noirs  sur  leurs  bords  ou  dans  leur  masse  quand  ils 
sont  vus  ainsi  par  lumière  réfractée  sous  le  microscope.  C'est  de  la 
sorte  que  le  noyau  d'une  cellule  radiculaire  chimiquement  différent 
de  celle-ci  devient  visible  au  centre  de  cette  dernière  parce  qu*en 
raison  de  ce  qui  vient  d'être  dit  sa  périphérie  ou  sa  masse  dévient 
ainsi  la  lumière. 

Au  lieu  d'être  ainsi  due  aune  réfraction,  la  déviation  de  la  lumière 
qui  l'empêche  d'arriver  jusqu'à  Tœil  de  l'observateur  et  qui  donne 
une  teinte  noirâtre  à  l'image  de  la  particule  qui  l'efTectue  peut  être 
produite  par  réflexion  quand  elle  rencontre,  sous  certaines  inci- 
dences, les  surfaces  contiguës  de  deux  corps  immédiatement  juxta- 
posés, lors  même  qu'ils  sont  chimiquement  semblables. 

C'est  ce  que  l'on  observe  dans  toutes  les  préparations  formées  de 
cellules  ou  de  fibres  contiguës  l'une  à  l'autre  d'une  manière  immé- 
diate, dont  les  surfaces,  physiquement  distinctes,  réfléchissent  ainsi 
une  partie  de  la  lumière  qui  pénètre  leur  substance,  jusqu'à  ce  point 
que  cette  partie  n'arrive  pas  dans  l'objectif.  De  là  vient  que  l'image 
de  ces  surfaces  (vues  en  projection  ou  coupe)  se  présente  sous  Tas- 
pect  de  lignes  ou  bords  noirs  ou  au  moins  grisâtres,  d'autant  plus 
fmes  et  plus  pâles  que  la  juxtaposition  est  plus  immédiate,  que  les 
surfaces  de  contact  sont  plus  lisses.  Si,  au  contraire,  elles  sont  gre- 
nues ou  ont  été  rendues  rugueuses  par  certains  agents  coagulants, 
il  y  a  davantage  de  lumière  déviée  et  les  lignes  indiquant  la  place 
des  surfaces  de  contact  se  dessinent  plus  épaisses  et  plus  noires  sur 
la  TiHinc. 
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Gela  est  au  poini  qaè,  faute  d'avoir  connu  ces  particularités  opti- 
ques (nécessaires  pour  une  exacte  interprétation  des  observations 
faites  sous  le  microscope),  des  auteurs  ont  interprété  les  aspects 
physiques  dont  la  cause  vient  d'être  indiquée  comme  s'ils  étaient 
dus  à  la  présence  d'une  substance  réellement  distincte  des  éléments 
contigus  et  leur  étant  interposée.  De  là  vient  que,  pour  se  rendre 
compte  de  ces  elTets  de  déviation  lumineuse,  effets  seuls  réels,  on  a 
supposé  l'existence  d'une  substance  qui  serait  isolable  et  pondé- 
rable, mais  qui  n'est  qu'une  fiction  due  à  une  fausse  interprétation 
d'un  eflet  de  lumière.  C'est  elle  qui  serait  destinée  à  coller  entre 
elles  les  fibres  musculaires  viscérales,  les  cellules  épiihéliales,  etc., 
et  qui  est  dite  ciment  (KiltstU^stanz)  par  des  micrographes  qui  en 
ont  imaginé  ainsi  la  présence,  alors  que  d'autre  part  ils  nient  celle 
des  substances  amorphes  dites  intercellulaires  ou  interfibrillaires, 
dont  la  présence  est  réelle. 

475.  Rien  de  plus  important  à  connaître  que  ces  particularités 
pour  arriver  à  interpréter  exactement  les  aspects  de  ce  genre,  si 
fréquents  dans  les  préparations  des  tissus  aaimaux,  et  que  l'em- 
ploi des  réactifs  durcissants  exagère  dans  presque  tous  les  tissus, 
embryonnaires  surtout,  par  le  fait  qui  vient  d'être  indiqué; 
exagération  qui  devient  une  cause  de  visibilité  plus  facile  des 
parties  microscopiques,  mais  qui  a  aussi  été  la  cause  d'erreurs, 
comme  on  vient  de  le  voir,  par  le  fait  des  observateurs  peu  au 
courant  des  données  de  la  physique  et  non  par  le  fait  de  Tin- 
strument. 

Il  faut  citer  encore  les  plans  de  la  segmetitatioHf  résultant  d'une 
division,  par  séparation  moléculaire  d'une  substance  auparavant 
continue  avec  elle-même,  d'où  résulte  Tindividualisation  de  la  sub- 
stance du  vitellus,  par  exemple,  en  cellules  blastodermiques,  celle 
des  couches  épithéliales  de  rénovation  en  cellules  épithéliales.  Une 
fois  la  séparation  achevée  ces  plans  deviennent  les  surfaces  de 
contiguïté  réciproque  des  cellules  tant  qu'elles  sont  encore  juxta- 
posées. Ces  plans  se  montrent  sous  forme  de  sillons  ou  de  lignes 
grislUres,  souvent  très-pÂles,  sur  l'animal  vivant  ou  sur  Tépithélium 
encore  frais.  Mais  ils  sont  plus  foncés,  plus  nets,  quand  les  cellules 
se  sont  durcies  et  sont  devenues  plus  granuleuses,  par  suite  des 
premières  modifications  cadavériques  qu'elles  présentent  après  leur 
ablation  ou  après  la  mort  de  l'animal.  Certains  sels,  coftime  l'azo- 
tate d'argenty  les  chromâtes,  l'acide  chromique  et  autres  réactifs 
en  coagulant  la  substance  des  cellules,  ou  en  se  décomposant 
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et  86  précipitant  à  la  surface*  et  dans  l'épaisseur  de  ces  éléments 
qu'ils  colorent,  donnent  à  ces  lignes  (marquant  la  place  des  sur- 
faces de  contact  réciproque*  des  cellules)  une  plus  grande  épais- 
seur et  une  teinte  plus  foncée^  parce  qu'ils  absorbent  ou  dévient 
plus  de  lumière. 

Si,  au  contraire,  une  trop  forte  pression  du  tissu  préparé  frais  ou 
durci  a  rendu  ces  parties  cohérentes  au  point  d'en  faire  un  amas 
homogène,  celui-ci  n'agissant  que  comme  un  seul  prisme,  la  réfrac- 
tion, dès  lors,  n'a  plus  lieu  que  dans  la  masse  totale  et  non  dans 
chaque  fibre  isolément,  et  les  surfaces  de  contiguïté  ayant  disparu, 
la  déviation  de  la  lumière  à  leur  niveau  n'a  plus  lieu. 

C'est  même  en  raison  de  ce  que  la  plupart  des  éléments  anatomi- 
ques  ont  un  pouvoir  réfringent  faible,  soit  d'une  manière  absolue, 
soit  par  rapport  aux  liquides  dans  lesquels  on  les  prépare,  qu'on 
emploie  des  réaclifs  qui  augmentent  leur  visibilité  en  augmentant 
leur  indice  de  réfraction  ;  d'autres  agissent  en  les  colorant  de  ma- 
nière à  ce  qu'ils  ne  laissent  passer  que  les  rayons  de  telle  ou 
telle  teinte  ;  ou  encore,  en  les  coagulant,  on  les  rend  moins  trans- 
lucides, et  ainsi  leur  image  se  dessine  sur  la  rétine  par  suite  de 
ce  qu'à  leur  place  elle  est  moins  vivement  ébranlée  que  sur 
leur  pourtour  (voy.  p.  189). 

A.  Interprétation  de  V image  des  cotys  incolores  sous  le  microscope. 

476.  Dans  l'examen  des  corpuscules  incolores,  comme  le  sont  la 
plupart  des  éléments  anatomiques  qui  font  partie  du  prisme  à  faces 
parallèles  que  représente  la  préparation  (voy.  p.  15i),  il  faut  tou- 
jours se  rappeler  que  le  microscope  ne  montre  en  quelque  sorte 
que  la  coupe  des  objets  (p.  94). 

Les  corps  convexes  agissant,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  page  188, 
à  la  manière  des  lentilles  convergentes,  on  reconnaîtra  leur  forme 
sphérique  à  ce  que,  en  partant  du  point  où  leur  contour  parait  net, 
leur  centre  deviendra  brillant  à  mesure  qu'on  éloignera  l'objectif: 
il  deviendra  foncé  si,  au  contraire,  on  le  rapproche  plus  qu'aupa- 
ravant. Si  le  corps  est  concave,  comme  le  sont  les  hématies,  il  tend 
à  disperser  les  rayons  lumineux  ;  il  faut  par  suite  abaisser  l'objectif 
pour  que  le  centre  paraisse  clair,  et  l'éloigner  pour  qu'il  devienne 
foncé. 

Les  éléments  anatomiques  filamenteux,  cylindriques  ou  prisma- 
tiques, recevant  la  lumière  dans  le  sens  de  leur  longueur,  sur  les 
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faces  opposées  à  celles  qui  sont  tournées  vers  Tobservaleur,  les 
rayons  réfractés  viennent  se  réunir  du  côté  de  Télémenl,  comme 
pour  les  corps  sphériques  on  lenticulaires  :  ce  qui  donne  lieu  à  la 
formation  d'une  bande  claire  dans  le  sens  de  leur  longueur,  au  ni- 
veau de  leur  axe  et  de  la  plus  grande  épaisseur  de  leur  section , 
bande  qui  est  bordée  de  deux  lignes  parallèles  plus  foncées  au  ni- 
veau de  leurs  faces  latérales.  L'intensité  des  teintes  de  ces  lignes 
est  naturellement  proportionnelle  au  volume  et  à  la  puissance  réfrac- 
tive  de  la  substance  des  éléments.  Il  en  est  encore  ainsi  pour  les 
saillies  des  écailles  et  autres  objets  microscopiques  qui  séparent  les 
sillons  dont  elles  sont  striées,  et  c'est  par  là  qu'on  distingue  les 
dépressions  des  saillies  dans  ces  circonstances  et  autres  analogues, 
comme  par  exemple  sur  les  membranes  plissées.  Que  ces  filaments 
soient  isolés  ou  contigus,  ce  phénomène  a  toujours  lieu  et  permet 
de  reconnaître  la  nature  fibrillaire  des  parties  complexes  qu'on  a 
sous  les  yeux,  la  direction  des  fibres  dont  les  plans  de  contiguïté 
sont  indiqués  par  les  lignes  foncées  signalées  plus  haut  séparant 
les  bandes  claires  qui  correspondent  à  la  substance  même  de  Télé^ 
ment,  s'il  est  au  point  de  la  vision  distincte.  Si,  au  lieu  d'être  pa« 
rallèles  onduleuses  ou  non,  les  fibres  sont  enlre-croisées  et  siiper-^ 
posées,  les  entre-croisemenls  des  lignes  claires  et  foncées  donnent 
à  la  masse  un  aspect  ponctué  et  granuleux. 

Quand  les  cylindres  et  les  prismes  tubulés  ou  non  sont  onduleux^ 
repliés  ou  vus  par  l'un  de  leurs  bouts,  le  microscope,  en  raison  de 
ce  qui  a  élé  dit  plus  haut  (p.  371),  n'en  montre  que  la  section^ 
dont  l'aspect  même  varie  selon. que  le  corps  est  droit  ou  oblique. 
Mais,  dans  ce  dernier  cas  particulièrement,  en  faisant  tourner  la 
vis  micrométrique,  en  même  temps  qu'au  besoin  on  fait  courir  U 
préparation,  on  peut  suivre  l'élément  sur  toute  son  étendue,  de  ma-^ 
nière  à  juger  de  sa  longueur  et  de  ses  inflexions. 

Il  en  est  de  même  pour  les  membranes  qui  sont  planes  ou  courbes^ 
repliées  ou  plissées,  etc.,  pour  les  noyaux  ovoïdes,  les  prolonge^ 
ments  qui  sont  coniques,  etc.,  tels  que  certains  poils  des  arti- 
culés, etc.  ;  lorsqu'ils  dirigent  l'un  de  leurs  bouts  vers  l'observa- 
teur, ils  ne  montrent  que  leur  section  plus  ou  moins  exactement 
circulaire,  qui  les  fait  ressembler  à  un  sphéroïde,  tant  qu*on  ne 
tourne  pas  la  vis  micrométrique  pour  juger  de  leur  longueur  et 
de  leur  forme  réelle  d'après  les  changements  de  largeur  de  cette 
section. 

En  même  temps  que,  par  ces  mouvements  de  la  vis  micrométrique 
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qui  permet  île  parcourir  en  Épaisseur  tous  les  plans  du  prisme 
que  représente  la  préparalior.,  an  juge  de  la  forme  et  du  volume 
des  objets  que  celle-là  renrerme,  on  constate  l'ordre  de  leur  super- 
position, celui  des  granules  qu'ils  renferment,  l'aspect  que  ceux-ci 
ou  toute  autre  particule  présentent  selon  qu'ils  sont  ou  non  au  poial 
de  la  vision  distincte,  puis  de  quclli:  façon  la  superposition  des  uns 
gène  l'eianicn  des  autres,  etc. 

C'est  de  la  même  maniéi-e  encore  que  l'on  reconaait  si  la  surface 
d'un  corpuscule  est  lisse  ou  hérissée  de  saillies,  de  lignes,  etc., 
comme  le  sont  beaucoup  d'espèces  de  grains  de  pollen,  etc.,  et 
quel  est  de  plus  le  lieu  de  l'insertion  de  ces  prolongements,  de 
quelque  ordre  qu'ils  soient. 

y.  Tliéorie  de  l'inlerprélation  de  l'image  des  sphères 
el  des  cvHadres  creux. 


iTi.  Les  considérations  qui  vont  suivre,  empruntées  à  Nageli  et 
8cliwendener(l),  s'appliqueutaux 
eelhiles  cylindriques,  aux  noyaui 
offrant  des  vacuoles,  aux  grain?; 
(te  fécule  à  cavités  sphériquès, 
aux  gouttelettes  huileuses  même, 
etc.  Hais,  pour  simplifier,  nous 
ne  ferons  que  considérer  des  cylin- 
dres creux. 

Des  rayons  lumineux  qui  vont 
former  l'image  de  ces  objets  peu- 
vent être  divisés  en  quatre  groupes 
(fig.  103)  : 

1*  Rayons  périphériques  qui 
traversent  la  paroi  du  cylindre 
(STIK),  sans  arriver  à  sa  ca- 
vité; la  direction  de  ces  rayons 
FM.  IU3.  ,   '    ,,  ,  ,   '    , 

est  telle,  comme   le   montre    la 

ligure,  que  si  d'autres  rayons  suivant  une  marche  différente  ne 
venaient  l'éclairer  elle  paraîtrait  tout  à  fait  noire. 

2°  Itayons  périphériques  qui  viennent  frapper  très-obliquement 
la  surface  interne  du  cylindre  et  qui  y  sont  réfléchis; 

<l)  C.   Na^^li  et  S.  Scliwerulener.  Dat  ilikrotkop.  Tkeorie  uad  Anweitduni. 
Lcipxig,  18K5,  in-8,  p.  19D,  il'.-iprii  une  arwlji:  de  U.  le  docteur  Tiiarens. 
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3°  -Rayons  qui  pénètrent  dans  la  cavité  du  cylindre,  sont  réfléchis 
sur  les  parois,  et  arrivent  à  l'objectif  après  avoir  subi  uae  double 
réfraction  ; 

4"  Rayons  qui  traversent  la  cavité  du  cylindre  en  ligne  droite, 
et  subissent  une  quadruple  réfraction. 

Les  rayons  qui  ne  subissent  que  deux  léfractions  se  comportent 
comme  dans  un  cylindre  solide. 

Les  rayons  (fig.  104,  STHML)  i|ui  ont  été  réilécliis  sur  la  sur- 
face interne  delà  paroi  (H),  et  ont  subi  une  seconde  réfraction, 
forment,  comme  dans  le  cas  de  la  bulle  (l'air,  un  foyer  virtuel  très- 
près  du  point  on  le  rayon  émettent  non  dévié  coupe  le  plan  de  la 
mise  au  point,  ce  plan  supposé  passer  par  le  centre 

Quel  que  soit  l'angle  d'incidence,  on  peut  supposer  une  telle 
relation  des  diamètres  externe  et  interne  que  le  rayon  émergent  ait 
la  même  direction  que  le  rayon  incident.  La  direction  de  ce  rayon, 
et  par  suite  la  position  de  son  foyer  virtuel,  reculant  d'autant 
plus  vers  l'intérieur  du  cylindre,  que  i  (tig.  103)  est  plus  petit,  ce 
foyer  virtuel  se  présente,  sous  le 
microscope,  comme  une  ligne 
claire. 

Ce  foyer  virtuel  se  trouve  donc 
plus  éloigné  du  rcnlrc  que  ne 
l'est  la  surface  interne  du  cylin- 
dre. Le  calcul  démontre  que  tous 
les  rayons  dont  les  angles  d'inci- 
dence sont  un  peu  plus  forts  uu 
plus  faibles  que  les  précédents 
paraissent  provenir  de  points  plus 
voisins  de  la  périphérie  ;  il  en  ré- 
sulte que  la  partie  la  plus  interne 
de  la  paroi  se  trouve  dans  l'om- 
bre, tandis  que  la  portion  périphé- 
rique est  faiblement  éclairée  ;  son 
éclairage    est   ensuite   augmenté  >'iu.  tui. 

encore   par  l'elTet   des  premiers   rayons  que  nous  avons   consi- 
dérés. 

Il  est  4lonc  complètement  fuux  que  la  cavité  d'une  cellule  cylin- 
drique soit  en  réalité  aussi  grande  qu'elle  le  parait,  d'après  la  situa- 
tion de  son  ombre  périphérique.  L'erreur  est  d'autant  plus  grande 
que  l'indice  de  réfraction  est  plus  considérable.  Les  cavités  dans  l'in- 
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teneur  des  grains  de  fécule,  des  noyaui,  des  goultelelles  d'huilc,-etc. , 
paraissent  donc  toujours  plus  grandes  qu'elles  ne  le  sont  réelle- 
ment. 

i78.  Quand  les  parois  sont  plus  minces,  la  réflexion  est  pins 
complète,  elle  peut  mêime  être  totale  ;  dans  ce  cas,  la  ligne  claire  a 
une  très-grande  intensité.  C'est  ce  qui  se  voit  surtout  dans  les  cylin- 
dres de  verre  pleins  d'air  et  plongés  dans  l'eau. 

De  l'inégale  réfraction  des  divers  rayons,  il  résulte  que  les  bords 
de  la  ligne  claire  sont  gris  bleu  en  dehors,  rouges  en  dedans. 

iTi.  Quant!  (fig.  105)  les  rayons  S  T  pénètrent  dans  la  cavité  et 
sont  réfléchis  sur  les  parois,  de  manière  à  n'arriver  A  l'objectif 
qu'après  quatre  réfractions  (TU, 
UJ,  etc.)  et  une  réflexion,  ils 
déterminent  la  production  d'une 
seconde  ligne  claire,  qui  corres- 
pond au  point  où  le  rayon  émer- 
gent non  dévié  coupe  le  pkn  de 
la  mise  au  point. 

Si  le  cylindre  crrux  est  rempli 
d'eau  Pi  plongé  dans  l'eau,  la  ligne 
claire  intense  a  à  peu  près  la 
même  place  que  dans  une  bulle 
d'air,  les  parois  du  cylindre  n'in- 
fluant que  d'une  quantité  inap- 
préciable pour  la  rapprocher  do 
centre. 

La   ligne  claire   intérieure  se 
trouve  plus  près  du  centre  que 
tout  autre    point   éclairé    de  la 
même    façon.    Plus   en    dedans 
,^  d'elle,  il  y  a  ombre  complète  {en 

ne  tenant  compte  que  des  rayons 
que  nous  considérons  actuellement)  ;  plus  en  dehors,  il  se  produit 
une  pénombre  faiblement  éclairée,  allant  en  s'obscurcissani  â  mesure 
qu'elle  s'approche  de  h  ligne  claire  externe.  Dans  des  circon- 
stances favorables,  d'autres  lignes  claires  se  montrent  dans  l'inté- 
rieur de  la  pénombre;  ce  phénomène  est  dû  à  des  réflexions  mul- 
4îples. 

480.  Considérons  enfin  le  quatrième  ordre  de  rayons,  ceux  qui 
subissent  quatre  réfractions,  sans  réflexion.  11  est  évident  qu'ils 
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éclairent  le  centre  du  cjlindre  creux,  landis  que  vers  les  bords  ils. 
se  perdent  pour  noire  vue,  les  points  où  commence  la  pénombre 
et  où  elle  passe  à  l'ombre  complète  suivant  les  angles  d'ouver- 
ture w  at,  l'épaisseur  des  parois  et  l'indice  de  réfraction  des  divers 
milieux. 

Supposons,  comme  précédemment,  le  rayon  incident  ST  (fig.  100), 
réflécbi  sur  la  paroi  interne  et  émergeant  eti  R',  nous  aurons  pour 
l'angle  de  divergence  : 

Par  l'absence  de  réflexion,  la  direction  du  rayon  est  modifiée 


comme  si,  dans  la  figure,  la  ligne  CN'  avec  le  rayon  réfiécbi  corres- 
pondant se  transportait  de  droite  à  gauche,  jusqu'à  coïncider  avec 
CN;  dans  ce  cas,  l'angle  de  divergence  2o  s'est  accru  de  l'angle 
N'C;(=:fgO — 2«";  d'où  nous  lirons  pour  le  rayon  quatre  fois 
réfraclé  : 

On  peut  donc  déterminer  les  limites  de  l'ombre  complète  et  de  la 
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pénombre,   soil  u  =  00%    i  =  12»,  «  ^=       '      ;   nous  aurons 


En  réalité  les  limites  de  l'ombre  se  trouvent  portées  un  peu  plus 
en  dedans  ;  cela  provient  de  ce  que  les  rayons-limites  pour  lesquels 
par  exemple  3^=80"  et  plus,  ont,  par  suite  de  réflexions  multiples, 
perdu  de  leur  inlensiii,  et  ne  sont  plus  perceptibles  par  l'œil. 

La  Ggure  107  représente  la  distribution  de  l'ombre  et  de  la  lu- 


mière pour  chacun  des  quatre  sysièmes  de  rayons,  dans  le  cas  où 
fl:=2r.  On  n'a  représenté  que  les  limites  de  l'ombre  totale,  les 
lignes  horizontales  représentent  les  parois,  CC  l'axe  du  cylindre. 

481.  Si  nous  envisageons  le  cylindre  creux  comme  un  simple 
appareil  de  réfraction,  nous  voyons  qu'il  agit  sur  les  rayons  laté- 
raux, qui  ne  pénètrent  pas  dans  sa  cavité  comme  une  sphère  de 
même  épaisseur,  et  sur  ceux,  plus  centraux,  qui  traversent  sa  cavité 
comme  une  lentille  divergente.  Il  produit  par  conséquent  des 
images  réelles  et  viftuelles  des  objets  qui  se  rélléchîssent  dans  le 
miroir,  et  l'une  et  l'autre  de  ces  images  sont  visibles  dès  que  le 
tube  du  microscope  est  monté  ou  descendu  de  façon  à  ce  qu'elles 
rrappenll'œîl. 

La  distance  du  foyer  principal  est  approximativement  la  m£me 
que  celle  d'une  sphère;  celle  du  foyer  virtuel  peut  se  calculer 
d'après  les  formules  connues.  Ainsi  n  étant  l'indice  de  réfractioD 
absolu,  tt  et  r  les  rayons,  nous  aurons  dans  les  ras  suivants,  pour 
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valeurs  de  F,  c'est-à-dire  pour  la  distance  négative  du  foyer  à  l'axe 
du  cylindre 

VALEUR  DE  F  VALEUR  DE  F 

MILIEU.                           n  =  1,t5  n  =  ifi 

ilansTcau.   .   .   .  3,3  li  R  =  0.638.  r  2,189  R  =  4,378.  r 

„^  dans  l'air.  .    .    .  1,51    R  =  3.r  1,333  U  =  2,066. r 
'  plein  d  air  et  on- 


i 

a_n  à  \  ^*"*  **cau .  .   .  . 
~   *    (  dans  l'air .   .   .   . 


louré  d'eau  .    .     0,571  R  =  1,1  i2.r  0,45    R  =  (),y.r 

0,363  R  =  4,63.  r  0,238  R  =  2,38.  r 

0,166  R=rl,66.r  0,148  R=l,48.r 


Ce  tableau  montre  approximativement  l'influence  exercée  sUr  la 
dislance  focale  par  le  rapport  des  rayons  entre  eux  et  par  la  nature 
du  milieu.  On  comprend  facilement  que,  quand  r  est  très-petit, 
relativement  à  R,  on  n'a  plus  à  considérer  la  courbure  de  la  sur- 
face cylindrique. 

L'effet  optique  est  le  même  que  celui  qui  est  produit  par  une  cavité 
de  même  diamètre,  renfermée  dans  une  substance  homogène,  de 
la  densité  de  la  membrane  du  cylindre  et  limitée  intérieurement 

et  extérieurement  par  des  surfaces  planes.  Quand  —  s'approche  de 

Funité,  la  distance  focale  augmente  de  plus  en  plus,  et  devient  enfin 
égale  à  l'infini.  Quant  à  l'image  virtuelle,  elle  n'est  perçue  que 
dans  certaines  limites,  r  et  R  ayant  des  valeurs  absolues  très- 
fausses. 

La  mensuration  expérimentale  de  cette  distance  focale  donne  des 
résultats  plus  faibles  ;  car,  dans  ce  cas,  on  n'a  affaire  qu'aux  rayons 
latéraux,  qui  sont  plus  ou  moins  obliques  relativement  à  l'axe  du 
microscope,  suivant  la  nature  et  la  force  de  l'objectif  (i). 

C.  Objets  de  forme  irrégulière;  membranes  à  dépressions 
ou  à  trous  de  faibles  dimensions. 

48i.  Il  est  évident  que  de  petites  dépressions  cupulaires  (fig.  108) 
agissent  comme  des  lentilles  concaves,  et  que,  le  microscope  étant 

(1  )  L'ima^  d'un  cylindre  creux  peut  être  regardée  comme  une  source  de  lumière  ; 
en  mettant  le  microscope  au  point  pour  ce  cylindre,  on  aura,  si  l'instrument  n'est 
pas  corri$^é  au  point  de  vue  de  racliromatisme,  une  image  incolore;  si  on  le  baisse 
ou  si  on  l'élève,  on  aura  des  bonis  bleus  ou  rouges.  11  en  résulte  que,  si  l'on 
examine  de  petites  cavités,  comme  la  lumière  d'une  fibre  du  liber,  le  centre  d'un 
{^rain  d'amidon,  on  les  verra  incolores  et  clairs  quand  le  microscope  sera  abaissé, 
ruuges,  puis  foncés  à  mesure  qu'on  relèvera.  La  mise  au  point  du  centre  do  la 
cavité  se  trouve  entre  ces  doux  cxtrèmos,  et  si  les  dimensions  sont  assez  petites, 
l'image  sera  légèrement  rouge. 
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mis  au  point  convenablement,  elles  donnent  Timage  virtuelle  du 

iliaphragme;  et,  n'étaient  leurs  faibles  dimensions^  il  en  serait  de 

^^         ^^  même  pour  Toeil  nu.  Si  la  dépres- 

'  W^^W^^^Kr^W^%^^f^     sion  a  une  forme  prismatique,  ou 


cylindrique,   de  telle  façon  que  le 
^^®'  *^'  fond  en  soit  plan,  Timage  en  dis- 

paraît pour  l'œil  nu,  tandis  qu'elle  reste  visible  au  microscope, 
car  l'angle  d'ouverture  est  incomparablement  plus  grand.  Qu'on 
fasse  évaporer  sur  le  porte-objet  une  solution  saline,  il  se  formera 
une- lamelle  homogène,  mais  criblée  de  trous,  de  dépressions,  de 
fentes,  de  sillons  de  formes  très-diverses  ;  dans  la  plupart,  on  verra 
l'image  du  diaphragme  avec  assez  de  netteté,  quand  on  baissera  le 
foyer  un  peu  au-dessous  du  plan  moyen  de  la  mise  au  point. 
La  figure  109  montre  la  production  de  ces  images.  Sur  les  bords 

de  Touverture,  les  rayons  lumi- 
neux arrivant  d'un  point  très-éloi- 
gné,  et,  par  conséquent,  à  peu  près 
parallèles,  sont  déviés  les  uns  en 
;«,  les  autres  en  m,  par  réflexion 
totale;  les  deux  faisceaux   ainsi 
produits    semblent    provenir  de 
y  ^^^^    .^    leur  point  de  croisement  o,  c'est 
/'':\xi:l2MiMëk^    là  que  se  forme  l'image  virtuelle 
T^y  de  la  source  lumineuse.  Que  celle- 

/;  ci  se  dévie  à  droite,  l'image   se 

verra  dans  le  mém'e  sens. 
if/  Il  en  est  de  même,  que  la  sur- 

//  face  réfractante  soit  régulière  ou 

^  non  ;  que  les  rayons  soient  parai- 

//.  ■/  lèles,  convergents  ou  divergents, 

p,ç  109  il  n'en  résultera  qu'une  augmenta- 

tion ou  une  diminution  de  l'espace 
où  se  croisent  leurs  prolongements  ;  mais  toujours  cet  espace  res- 
tera très-petit,  il  ne  paraîtra  à  l'œil  qu'un  simple  point. 

Si  l'œil  ne  reçoit  que  les  rayons  qui  ont  traversé  l'ouverture  dans 
un  seul  sens,  de  telle  façon  qu'ils  ne  se  croisent  point,  on  aura 
une  image  confuse,  qui  paraîtra  d'autant  plus  grande  que  l'on 
abaisse  davantage  le  plan  de  la  mise  au  point. 

En  se  servant  d'un  objectif  non  corrigé,  en  élevant  l'objectif  au- 
•dessus  du  plan  de  la  mise  au  point,  on  verra  le  centre  de  l'ouver- 
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ture  rouge,  le  bord  bleu,  et  Finverse  quand  on  rabaissera.  C'est  le 
cas  qui  se  présente  dans  la  plupart  des  instruments  ;  quand  donc  on 
met  au  point  pour  le  centre  de  petits  pores,  de  petites  fentes,  etc., 
ils  paraissent  toujours  plus  ou  moins  rouges,  suivant  la  nature  des 
lentilles  du  microscope  (voy.  la  note  1,  p.  91).  Souvent  on  remarque 
aussi  le  liséré  bleu,  malgré  ses  plus  faibles  dimensions. 

483.  Membranes  ayant  une  surface  plagie  et  une  surface  ondulée. 
—  Dans  ce  cas  (fig.  110),  les  saillies  agissent  comme  des  lentilles 
convergentes,    les   dé- 
pressions  comme   des     ^ \^ 

lentilles  divergentes.  Si 

Ton  met  au  point  pour 

un    niveau    mn    plus 

élevé    que   les  images 

réelles  des  saillies,  celles-ci  paraissent  claires  ;  les  dépressions  sont 

foncées  ou  rouges,  suivant  leur  degré  de  courbure  ;  baisse-t-on  le 

microscope,  les  saillies  deviennent  bleues,  les  dépressions  restent 

rouges,  jusqu'à  ce  que  l'instrument  soit  au  point  pour  le  plan  pq  de 

leurs  images  virtuelles.  Baisse-l-on  davantage,  celles-ci  deviennent 

bleues  ;  les  saillies,  au  conti*aire,  paraissent  rouges. 

Si  les  saillies  sont  très-prononcées  et  à  base  étroite,  il  s'ajoute 
encore  d'autres  apparences  dues  à  des 


réflexions  dont  nous  parlerons   plus 
tard. 

Si    la  surface   de  l'objet,   au   lieu  p     .|. 

d'être  ondulée,  est  en  zigzag,  l'effet 

produit  sera  le  même,  les  angles  saillants  (fig.  111)  donnant 
toujours  des  images  réelles,  les  angles  rentrants  des  images  vir- 
tuelles. 

484.  Membranes  à  surfaces  otidulées  parallèles,  —  Une  pareille 
membrane  peut  être  regardée  comme  formée  par  une  suite  de  cy- 
lindres creux,  traversant  alternativement  eri  haut  leur  face  convexe 
et  en  bas  leur  face  concave. 

.  Un  cylindre  creux  se  comporte  comme  une  lentille  concave  ;  ces 
portions  de  cylindre  feront  donc  diverger  la  lumière.  Les  points 
principaux  coïncident  avec  le  centre  de  courbure  quand  le  milieu 
environnant  est  de  l'air,  et  s'approchent  au  contraire  des  surfaces 
de  réfraction  quand  c'est  de  l'eau  ou  un  autre  liquide  (fig.  1:20). 

Les  plans  principaux  d'une  membrane  ainsi  ondulée,  dont  les 
images  virtuelles  sont  à  égale  distance  les  unes  des  autres,  ne  sont 


y     - 
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pas  au  même  niveau.  Pour  les  parties  convexes  supérieurement.  Us 
se  trouvent  sur  la  ligne  aby  pour  les  autres  sur  la  ligne  cd.  Les 
images  virtuelles  sont  donc  alternativement  hautes  ou  basses,  et 

comme  elles  agissent  à  la 
*[g^^^^^>>^^^^^^  façon    de    petites    sources 

c^^'^^^^^^'^<<^^  lumineuses,   il   se  produit 

diverses    couleurs   suivant 
^^^-  **^-  l'état  de  la  mise  au  point. 

Ainsi,  si  le  microscope  est  mis  au  point  pour  un  plan  supérieur  à 
cd,  mais  inférieur  à  ab,  les  parties  convexos  (fig.  112)  supérieu- 
rement seront  bleues,  les  autres  rouges. 

485.  Coiœhes  denses  et  aqueuses  alternantes.  —  Des  couches 
aqueuses,  alternant  avec  des  couches  plus  denses,  agissent  comme 
des  fentes  dans  une  substance  homogène,  remplies  d*un  liquide 
dont  rindice  de  réfraction  est  à  celui  de  la  substance  homogène 
dans  le  même  rapport  que  celui  des  couches  aqueuses  aux  couches 
plus  denses.  Sous  le  microscope,  on  voit  des  lignes  alternativement 
bleues  et  rouges,  correspondant  aux  images  virtuelles  et  réelles 
des  couches,  qui  ne  se  trouvent  pas  exactement  au  point.  Le  chan- 
gement de  clarté,  la  plus  ou  moins  grande  netteté  des  ombres,  qui 
s'obtiennent  en  changeant  la  distance  de  l'objet  à  l'objectif,  permet- 
tent à  un  œil  hnbitué  de  reconnaître  approximativement  les  diverses 
épaisseurs  de  ces  couches.  Il  est  impossible,  théoriquement,  de  dis- 
tinguer par  ce  seul  moyen  si  l'on  a  affaire  à  des  couches  aqueuses 
ou  réellement  à  des  fentes. 

48G.  Saillies  et  dépressions  comparées  à  raltemance  de  couches 
de  densités  différentes,  —  Il  est  impossible,  en  regardant  un  objet 
dans  Teau,  de  distinguer  si  des  dessins  très-fîns,  comme  ceux  des 
diatomées,  des  cellules  végétales,  proviennent  de  la  forme  m^me 
de  la  membrane,  ou  d'une  différence  de  densité  des  couches  qui  la 
composent.  Mais  si  on  met  l'objet  dans  un  milieu  plus  réfringent 
que  les  parties  les  plus  denses,  dans  le  sulfure  de  carbone,  par 
exemple,  le  dessin  n'est  pas  modifié,  s'il  résulte  de  la  présence  de 
parties  inégalement  denses  ;  il  change,  au  contraire,  s'il  est  produit 
par  des  inégalités  de  la  surface  ;  la  distribution  de  l'ombre  et  de  la* 
lumière  en  est  intervertie,  les  pores  paraissent  des  saillies,  et 
inversement. 

En  effet,  si  l'objet  est  limité  par  des  surfaces  planes,  il  en  est  do 
même  du  sulfure  de  carbone  ambiant;  celui-ci  n'agit  que  comme 
une  lamelle  de  verre,  il  relève  l'image  de  l'objet  sans  la  changer.  Si, 
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par  contre,  la  surlacé  est  inégale,  la  surface  de  contact  du  liquide 
ambiant  est  inégale  aussi  en  sens  inverse;  et  comme  ce  liquide 
est  plus  réfringent,  c'est  lui  qui  détermine  la  production  de  Pimage 
microscopique;  Tobjet  n'agit  que  comme  une  cavité  de  même  forme, 
au  milieu  d*une  substance  réfringente.  * 

Il  va  sans  dire  que  l'objet  ne  doit  pas  élre  desséché  ;  autrement, 
les  couches  aqueuses  qui  ont  disparu  laissent  au  contact  de  l'air  le 
solide  plus  où  moins  couvert  de  saillies  irrégulières. 

.  '  '  ' 

D.  Interprétation  des  aspects  de  V image  des  corps  colorés  examinés 
sous  te  microscope  et  théorie  de  l'usage  des  colorations, 

487.  Les  personnes  qui  ne  sont  pas  habituées  aux  recherches 
microscopiques  et  aux  autres  études  dioptriques  s'attendent,  en 
regardant  les  éléments  anatomiques  d'un  tissu  ou  d'une  humeur,  à 
leur  trouver  la  même  couleur  que  celle  qui  est  oiïerte  par  les  parties 
visibles  à  l'œil  nu  qu'ils  forment  par  leur  réunion. 

Hais  il  faut  rappeler  en  premier  lieu  que  les  corpuscules  placés 
sous  le  microscope  ne  représentent  pas  une  quantité  de  matière 
suffisante  pour  que  les  rayons  de  teinte  spéciale  qu'ils  laissent 
passer  puissent  impressionner  la  rétine  autant  que  ceux  qui  sont 
réfléchis  par  un  grand  nombre  de  ces  corps.  Aussi  leur  coloration 
ue  devient  bien  sensible  que  lorsqu'on  examine  à  un  faible  grossis- 
sement un  certain  nombre  de  corpuscules  superposés.  C'est  ce  dont 
les  globules  rouges  du  sang  et  les  faisceaux  striés  des  muscles 
rouges  <tffrent  des  exemples. 

De  plus,  certaines  teintes  s'éteignent  de  plus  en  plus  à  mesure 
qu'on  augmente  le  pouvoir  grossissant  employé  pour  examiner  le 
même  objet  coloré.  Il  eu  est  ainsi  pour  les  corps  colorés  en  rougè 
comme  les  globules  du  sang,  etc.,  d'une  manière  bien  plus  marquée 
que  pour  ceux  qui  sont  colorés  en  jaune,  en  vert,  en  bleu  et  en 
violet»  C'est  ce  qui  fait  qu'à  un  fort  grossissement  les  hématies  sont 
presque  incolores.  Cela  tient  certainement  à  ce  qu'étant  les  moins 
réfrangibles  de  tous  ceux  du  spectre,  et  étant  aussi  des  moins  éclai- 
rants, les  rayons  rouges  impressionnent  de  moins  en  moins  la  rétine 
à  mesure  que  la  petitesse  et  la  courbure  des  lentilles  laissent  arriver 
dans  l'ceil  un  moindre  nombre  des  rayons  lumineux  qui  traversent 
l'objet  étudié. 

Il  est  des  corps  qui,  vus  à  l'œil  nu,  semblaient  devoir  être  inco- 
lores ou  peu  colorés  sous  le  microscope,  et  qui ,  là,  au  contraire, 
offrent  un  ton  brillant,  jaunâtre  ou  non,  avec  un  contour  foncé  :  pftrr 

C.  ROBIK.  —  Microscope.  S5 
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ticularité  due  alors  au  fort  pouvoir  réfringent  de  leur  substance  bien 
plus  qu'à  leur  coloration  propre.  Tels  sont  les  fibres  élastiques,  cer- 
tains filaments  cornés  ou  pileux,  etc. 

Il  faut  noter  de  plus  que  la  plupart  des  matières  colorantes  d'ori- 
gine organique  sont  dichrolques,  c'est-à-dire  que  les  rayons  colorés 
qu'elles  réfléchissent  sont  autres  que  les  rayons  cplorés  par  lesquels 
elles  se  laissent  traverser,  de  sorte  que,  vus  à  l'œil  nu,  ils  ont  une 
teinte  autre  que  vus  par  lumière  transmise  sous  le  microscope.  On 
sait,  du  reste,  que  les  rayons  que  les  corps  laissent  passer,  aussi 
bien  que  ceux  qu'ils  i'éfléchissent,  sont  ceux-là  seulement  qu'ils 
n'absorbent  pas,  qu'ils  n'utilisent  pas.  C'est  ainsi  que  les  globules 
du  sang  et  les  faisceaux  striés  des  muscles  rouges  sont  d'un  jaune 
pâle  rougeàtre  sous  cet  instrument,  qiie  les  corps  gras,  qui  sont 
blancs  à  la  lumière  réfléchie,  colorent  en  jaune  celle  qu'ils  réfrac- 
tent, sans  parler  de  leur  contour  foncé  et  irisé;  irisation  qui  ne 
tient  pas  à  leur  couleur,  mais  à  leur  pouvoir  dispersif  (voy.  p.  1H6). 
C'est  encore  ainsi  que  la  matière  colorante  biliaire  n'a  plus  sous  le 
microscope  la  teinte  verte  propre  à  cette  humeur,  mais  un  ton 
orangé  ou  d'un  jaune  brunâtre. 

Les  grains  de  chlorophylle,  lé8  matières  colorantes  jaunes  et  vio- 
lettes des  plantes  et  de  divers  animaux  conservent,  au  contraire, 
par  lumière  transmise,  la  couleur  qu'elles  ont  quand  elles  sont  vues 
à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie.  Il  en  est  ainsi  également  de  cer- 
taines matières  colorantes  rouges  des  plantes,  de  celle  de  la  coche- 
nille, etc.  Il  faut,  du  reste,  dans  la  détermination  de  la  teinte  des 
eorps  dont  la  couleur  est  peu  prononcée,  tenir  compte  de  son  mé- 
lange à  celle  qui  est  parfois  donnée  par  les  opticiens  à  leurs  jeux 
de  lentilles  (voy.  la  note  1,  p.  91). 

488.  Théorie  de  Vusage  de  la  coloration  des  objets  à  observer,  — 
Ce  qui  précède  fait  comprendre  comment  peut  devenir  utile  la  colo- 
ration d'objets  microscopiques  qui  naturellement  manquent  de  cou- 
leur spéciale,  pendant  que  ceux  qui  les  entourent  restent  incolores 
eu  sont  différemment  teintés  (1). 

La  coloration  de  ces  objets  est  utile  en  effet  à  deux  points  de  vue  : 
l'^  elle  peut  déceler  la  présence  de  noyaux,  de  cetinles,  etc.,  inco- 
lores qui  restaient  invisibles  au  milieu  d'autres  parties  autrement 

(1)  Page  200  et  raiv.  Voyez  aussi,  pour  la  théorie  de  la  formation  des  images 
c't  de  lavis  ibilité  des  objets  microscopiques  en  général,  p.  44,  g  50,  p.  186»  et 
oi-dcssus  p.  374  A.  Sur  le  mécanisme  moléculaire  de  la  coloration  môme,  votcx. 
^.  S^,  {  296  ei  pages  suiyantea. 
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colorées  ou  sans  couleur  propre;  quant  au  résultat  à  obtenir,  la 
coloration  agit  ici  à  la  manière  des  réactifs  chimiques  dissolvants  ou 
non  ;  2*  la  coloration  en  outre  est  toujours  utile  physiquement,  au 
point  de  ▼ue  de  la  visibilité  des  objçts  m^mes.  Tputes  les  fois  eii 
effet  que  les  corps  vus  par  lumière  transmise  sont  colorés,  surtout 
en  rouge,  en  bleu  ou  en  brun,  à  la  simple  réfraction  ordinaire  de 
la  lumière  par  ces  corpuscules  s'ajoute  uq  autre  fait.  C'est  celui  de 
l'absorption  de  tous  les  rayons  de  h  lumière  blanche  transmise, 
opérée  par  les  éléments,  moins  les  rayons  rouges,  bleus,  etc.,  qui 
se  trouvent  être  les  seuls  que  ces  parties  laissent  passer.  De  là  une 
netteté  du  contour  de  l'image  des  éléments  ainsi  colorés  qui  fait 
que  cette  image  contraste  plus  ou  moins  sur  celle  des  parties  am- 
btantes»  restées  plus  ou  moins  pâles.  La  détermination  de  leur  pré- 
sence, aussi  bien  que  celle  de  leurs  divers  caractères  extérieurs  et 
intérieurs  devient  par  suite  plus  rapide,  plus  facile  et  moins  fati- 
gante pour  l'œil  qui  les  cherche. 

E.  Interprétation  des  aspects  de  f  image  des  globules  graisseux 
et  autres  analogues^  vtis  sous  le  microscope. 

489.  Parmi  les  corps  qui  frappent  l'attention  au  début  des  ob- 
servations microscopiques,  il  faut  signaler  les  globules  graisseux, 
en  général,  quelles  qu'en  soient  la  forme  et  Ja  consistance,  et  les 
bulles  d'air.  Les  premiers  frappent  d'une  part  en  raison  de  la  teinte 
jaune  plus  ou  moins  prononcée  dont  nous  venons  de  parler,  qui  est 
commune  à  la  plupart  des  composés  de  cet  ordre,  mais  surtout  en 
raison  de  leur  centre  brillant  avec  un  contour  large  et  noirâtre,  tou- 
jours an  moins  de  teinte  foncée,  et  bordé  lui-même  souvent  d'une 
bande  irisée  qui  fait  qu'on  croit  à  chaque  instant  ne  pas  les  avoir 
bien  placés  au  point  de  la  vision  distincte. 

Nous  avons  déjà  indiqué  quelle  est  la  cause  physique  de  ces  di- 
verses particularités  (p.  189).  Notons  encore  que,  comme  pour  les 
autres  corps  sphériques  vus  par  la  lumière  transmise,  leur  centre' 
.  devient  de  plus  en  plus  brillant  et  plus  étroit,  à  mesure  qu'on  en 
éloigne  l'objectif  à  l'aide  de  la  vis  micrométrique,  pendant  que 
leur  contour  devient  plus  foncé,  plus  large,  plus  mal  limité  en 
dehors.  Leur  centre  clair  s'élargit  en  pâlissant,  leur  contour  se  rétré- 
cit et  pâlit,  puis  se  circonscrit  d'une  bande  de  lumière  diffuse  quand,, 
au  contraire,  on  en  rapproche  l'objectif.  Lorsque,  ainsi  que  cela  e^t 
commun,  les  corpuscules  graisseux  ont  une  forme  cylindrolde,  sous; 
une  longueur  plus  ou  moins  considérable ,  ces  parti^larités  ^e 
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toîent  encore,  tieulement  il  faut  les  observer  dans  le  sens  de  là  lon- 
gueur des  objets  examinés. 

,  490.  L'nspect  de  l'intérieur  des  gouttes  d'huile  est,  du  reste,  oota- 
blemenl  modifié  dans  les  cas  asset 
fréquents  où,  des  gouttes  grais- 
seuses ayant  été  agitées  avec  de 
l'eau,  des  liquides  mucilagineux 
ou  albumineux,  des  gouttelettes 
d'eau  ont  été  emprisonnées  par 
l'huile,  ou  parliellement  enchâs- 
sées à  sa  surface  ',  on  a  alors  de 
véritables  vacuoles  occupées  par 
un  liquide  réfractant  moins  forte- 
ment la  lumière  que  la  matière 
qui  les  environne  ;  mais  il  ne  faut 
pas  les  confondre  avec  les  va- 
cuoles qui  se  produisent  sponta- 
nément dans  les  gouttes  sareo- 
diques  (voy.  Dujardin,  in/'usoires, 
1841,  p.  41),  dont  il  sera  question 
dans  le  premier  chapitre  de  la 
troisième  partie  de  ce  livre. 
491.  On  peut  considérer,  disent 
'""  ""'■  Nœgeli  et  Schwendener  {loc.  cit., 

ç.  lOti),  une  goutte  d'huile  flottant  dans  l'eau  comme  un  corps  de 
l'prme  quelconque,  à  section  verticale  circulaire,  plongé  dans  un 
milieu  moins  rél'ringcnl;  soient  r«  et  J  les  angles  d'ouverture  de  l'ob- 
Jeclif  et  du  diaphragme;  MN  (fig.  113)  le  plan  de  la  mise  au  point 
STLF  un  rayon  lumineux  réfracté,  dont  le  prolongement  de  la  por^ 
(ion  émergente  coupe  en  P  le  plan  de  la  mise  au  point-HN;  a  et. 
les  angles  d'ouverture  et  de  réfraction.  Nous  avons  pour  la  moitié 
de  l'angle  de  divergence  :     .„.,,  ; 

LOT  ou  p  —  p  =  î  LOT  »  LOC  ; 


LOC=],eO— (flO  +  TLO)>=9V— TLO;  rTLO-3  |  > 


p  =  O0-(a.-a'). 

.  Si  nous  preiiioBfr  ce  rayon  comme  le  rayon  limite  du  c6oe  lu-. 
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mineur  venant  à  Toeil,  nous  établirions,  comme  ci-dessus,   que 

p  =  90-î=^ 


Cl)  —  0 


Si  nous  considérons  des  rayons  plus  internos  di;  ce'cône,  nous 
voyons  que  pour  eux  nous  aurons 

p>9o-îîî^^ 

ce  qui  amène  à  Téqualion 


et — a  < 


T 


Pour  le  point-limile,  éclairé  par  le  rayon  le  plus  CAlréme,  nous 
avons  : 


p«9D-î4-^, 


d*où 


Supposons  que  le  prolongement  d'un  rayon  péripliérique  émer- 
gent vienne  couper  le  plan  de  la  mise  au  point  en  P,  à  la  surface  de 

la  goutte   d'huile  (fig.   114);  si  alors  nous  avons  «— a'<^^^4^ 

4 

ou  a — ^<^^~r~y  l'ombre  totale  fera  défaut  dans  le  premier  cas, 

la  pénombre  même  dans  le  second.  La  goutte  sera  entièrement 
éclairée  d*une  façon  uniforme.  Cela  arrive  quand  Tindice  de  ré- 
rraclion=1,5;  «=6œ;  a<22»;   a—ol  sera  égal  à  9  1/2%  et 

■    >9  1/2.   Des  gouttelettes  d'huile,  des   grains   sphériques 

d'amidon,  des  poils  cylindriques,  etc.,  etc.,  dont  Pindice  de  réfrac- 
tion ne  diffère  pas  beaucoup  de  celui  que  nous  venons  d'admettre, 
ne  présentent  aucune  ombre  périphérique,  quand  on  emploie  un 
objectif  puissant,  tandis-  que,  si  l'on  se  sert  de  faibles  objectifs  dont 
l'angle  de  l'ouverture  est  plus  petit,  cette  ombre  se  montre  d'autant 
plus  nette  que  l'objectif  est  plus  faible.  Elle  aura  son  maximum 
quand  on  regardera  à  l'œil  nu,  car  alors  fa>  =  0.  Si  au  lieu  d'w 
c'est  i  qui  varie,  on  observera  l'inversé. 
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Si  les  rayons  incidents  sonl  parallèles,  si  J=0,  les  limites  4e 

l'ombre  et  de  la  pénombre  se  confondent  ;  il  n'y  a  pas  de  pénombre  ; 
à  mesure  que  i  augmente,  l'ombre  se 
rétrécit,  la  pénombre  augmente  et  atteint 
le  cenire,  quand  i:=u.  Si  9>'iki,  la  limite 
de  la  pénombre  s'écarte  du  centre,  ainsi 
que  celle  de  l'ombre,  et  elles  arrivent 
toutes  deux  à  la  périphérie  plus  ou 
moins  tôt,  suivant  la  valeur  d'«*.  Le  fait 
expérimental  est  d'accord  (ou  à  peu  près, 
car  il  faut  tenir  compte  des  déperditions 
de  la  lumière)  avec  ces  résultais  théo- 
riques. Que  l'on  regarde  par  le  tube  du 
microscope,  après  avoir  enlevé  les  len- 
tilles, une  sphère  ou  un  cylindre  de 
verre  placé  dans  le  cône  lumineux  inci- 
dent, le  milieu  seul   de  l'objet  paraîtra 

éclairé  comme  un  point  ou  une  ligne,  et  les  bords  en  seront  laides 

et  noirs.  Si  on   regarde  l'objet  libre,  S  étant  alors  très-grand,  il 

paraîtra  clair  dans  toutes  ses  dimensions  (1). 

F.  Interprétation  des  aspects  de  l'image  des  bulles  d'air 

sous  le  microscope. 
492.  Les  petites  bulles  d'air,  d'acide  carbonique,  etc.,  qui  souvent 
sont  emprisonnées  dans  le  liqnide  de  la  préparation,  se  présentent 
sous  forme  de  sphères  ou  d'ovoïdes  de  teinte  générale  foncée,  d'aspect 
métallique  de  dimensions  diverses.  Quand  elles  sont  au  point  de  la 
vision  dislincte,  elles  oETrent  un  contour  net  et  elles  sont  unifor- 


oli  n'  el  n'  représcnteni  les  Jndiccg  de  rérraction  de  U  uihitanee  de  U  sphtre 
cl  de  celle  du  milieu  ambiant,  et  r  le  ra^n  de  la  splièrc.  Hellant  le  inicroscopc 
«u  point  pour  ce  niveau,  on  aperçoit  l'image  nielle  d'objets  éloigna,  dont  la 
lumière  émise  arriva  à  travers  le  diaphragme  sur  l'objet.  En  rendant  lei  rajoos 
le  plua  parallèles  passible,  on  peut,  dans  certaine  cas,  meturwit  lu  gnodewr  de 
l'image,  celle  de  l'objet  et  U  distance  de  l'objet,  connaisMOt  les  indices  de 
réfraction,  arriver  i  calculer  celte  Tormule  jusqu'à  In  deuxième  décinalc.  On  se 
Krticet  clfet  de  la  formule  des  tojers  conjuguOs-+g,'—>. 
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mément  d'un  noir  bleuâtre  avec  un  centre  plus  clair^  d'un  blanc 
jaunâtre  ou  verdâtre  métallique,  si  elles  sont  de  moyen  volume,  et 
formant  un  point  très-brillant,  jaunâtre,  si  elles  sont  très-petites.  Ce 
centre  devient  très-brillant,  net,  et  le  bord  de  la  bulle  s'entoure  de 
zones  alternativement  claires  et  foncées,  puis  devient  diffus  et  s'efface 
quand  on  en  rapproche  l'objectif.  Le  centre  et  le  contour  deviennent 
au  contraire  de  plus  en  plus  noirs,  puis  diffus  quand  on  éloigne 
celui-ci. 

Cet  aspect  des  bulles  d'air  vues  par  lumière  transmise  tient  à  ce 
que,  en  raison  de  la  courbure  et  du  poli  de  leur  surface,  elles  réflé- 
chissent en  diverses  directions,  sans  la  laisser  passer  jusqu'à  l'ob- 
jectif, une  grande  partie  de  la  lumière  que  le  miroir  projette  sur 
elles.  Elles  ne  sont  vues,  par  suite,  que  d'après  le  mécanisme  qui 
nous  laisse  apercevoir  les  corps  opaques,  qui  arrêtent  la  lumière 
pendant  que  les  rayons  qui  passent  autour  d'eux  éclairent  sans 
obstacles  le  reste  du  champ  du  microscope  et  impressionnent  vive- 
ment la  rétine. 

Il  n'y  a  exception  dans  les  bulles  d'air  que  pour  une  portion  des 
rayons  qui  avoisinent  la  ligne  étendue  du  centre  du  miroir  au  centre 
des  lentilles  du  microscope,  en  passant  par  le  centre  de  la  sphérule 
gazeuse.  Ceux-là  traversent  cette  dernière,  et  donnent  à  ce  centre 
le  ton  brillant  dont  il  a  été  question  et  qui  tranche  sur  la  teinte 
noire  du  contour.  C'est  précisément  en  raison  de  cette  réflexion  de 
la  plus  grande  partie  de  la  lumière  qui  tombe  à  la  surface  même 
des  bulles  d'air  que  celles-ci  paraissent  blanches  et  brillantes,  quand 
elles  sont  accumulées  en  nombre  assez  grand  pour  être  visibles  à 
l-*œil  nu  comme  dans  l'écume.  Les  faits  indiqués  précédemment  et 
ces  derniers  doivent  être  familiers  à  tous  les  observateurs,  non- 
seulement  dans  le  but  d'arriver  à  distinguer  aisément  des  objets 
préparés,  les  bulles  d'air  accidentellement  dispersées  dans  la  pré- 
paration, mais  aussi  parce  que  souvent  des  gaz  peuvent  se  trouver 
naturellement  dans  certains  organes  microscopiques  dont  il  faut 
pouvoir  interpréter  exactement  la  nature  d'après  leur  aspect.  C'est, 
par  exemple,  en  raison  des  particularités  physiques  indiquées  plus 
haut  que  les  ostéoplastes  et  leurs  canalicules  sont  noirs  sur  les  pré- 
parations d'os  secs  dans  lesquels  l'air  a  remplacé  le  liquide  que 
contenaient  d'abord  ces  cavités,  tandis  que  ces  mêmes  parties  réflé- 
chissent la  lumière  en  blanc,  lorsque,  au  lieu  d'examiner  la  prépa- 
ration par  lumière  réfractée,  on  l'étudié  à  l'aide  de  la  lumière  réflé- 
chie. Les  trachées  des  insectes  et  des  arachnides  offrent  de  fréquenu 
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exemples  du  même  genre  et  il  en  est  encore  ainsi  pour  certains 
poils  et  autres  cellules  des  plantes.  Notons  qu'il  est  des  cas  dans 
lesquels  la  lumière  ainsi  réfléchie,  s'associant  à  la  lumière  traver- 
sante, donne  un  ton  gris  particulier  aux  objets  ;  cela  oblige  de  placer 
un  écran  devant  la  préparation  qui  arrête  la  lumière  incidente,  pour 
éviter  les  tons  mixtes  dus  au  mélange  de  l'arrivée  à  l'œil  des  deux 
sortes  de  lumières. 

Quand  les  bulles  sont  grosses  et  surtout  quand  elles  sont  dépri- 
mées entre  le  porte-objet  et  la  lamelle  supérieure,  l'angle  formé 
avec  leur  surface  par  les  rayons  qui  la  frappent  est  assez  ouvert 
pour  qu'une  partie  de  ceux-ci  pénètrent  dans  la  bulle,  de  manière 
à  ce  que,  réfractés  par  le  gaz,  ils  en  sortent  et  arrivent  sur  Tob- 
jectif,  puis  de  là  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur.  Le  centre  de  ces 
bulles  est  par  suite  clair,  mais  pourtant  un  peu  moins  que  le  reste 
du  champ  du  microscope,  et  bleuâtre  tandis  que  leur  pourtour, 
dont  la  courbure  est  telle  qu'il  réfléchit  la  lumière  comme  il  a  été 
dit  plus  haut,  est  noir,  puis  présente,  quand  on  éloigne  ou  rap- 
proche l'objectif,  les  modifications  de  ton  et  de  netteté  déjà  men- 
tionnées (1). 

Quand  les  bulles  en  plus  ou  moins  grand  nombre  se  touchent  au 
sein  du  liquide  sans  se  réunir,  la  lumière  est  réfléchfe  latéralement 
de  l'une  sur  l'autre  sous  des  incidences  qui  lui  permettent  de  tra* 
verser  le  gaz,  et  d'arriver  à  l'objectif  après  une  réfraction  qui  la 
concentre  sous  forme  de  bandes  claires  rayonnant  avec  régularité 
du  point  commun  de  contact  des  bulles  jusqu'au  bord  intérieur  du 
contour  foncé  de  chaque  bulle. 

Il  n'est  pas  sans  importance  sous  ce  rapport  d'étudier  les  mouve- 
ments et  les  changements  d'aspect  que  montrent  les  bulles  de  gaz 
qui  grandissent  et  se  réunissent  plus  ou  moins  brusquement  sous 
les  yeux  de  l'observateur,  quand  on  traite  des  carbonates  par  les 
acides  sous  le  microscope. 

»•  * 

(1)  Indépendamment  de  la  perte  de  lumière  et  de  Tatsence  de  netteté  du  contour 
des  objets  que  cause  le  décentrage  du  microscope,  on  peut  juger  de  son  étendue 
par  ceUc  de  la  déformation  que  présente  sous  un  instrument  décentré  le  centre 
brillant  des  bulles  d*air  placées  dans  la  préparation.  La  lumière  qui  n'arrive  pas 
dans  Taxe  de  la  bulle  étant  projetée  par  la  face  interne  de  celle-ci  même,  sur  l.« 
côté  opposé  de  cette  dernière,  éclaire  ce  côté  et  fait  que  la  partie  centrale  bril- 
lante n'est  plus  circulaire.  En  raison  du  renversement  de  Timage,  le  siège  de  celte 
déformation  indique  le  côté  même  vers  lequel  Taxe  du  tube  du  microscope  s? 
trouve  trop  reporté  ou  déplacé.  Nous  avons  vu  page  55  en  quoi  consiste  le  cen- 
trage et  l'importanco  du  maintien  d'une  centration  parfaite. 
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'  Au  lieu  d*ètre  emprisonnés  sous  fornne  de  bulles,  les  gaz  sont 
souvent  disposés  en  traînées  ou  cylindres  plus  ou  moins  étroits^ 
subdivisés  ou  non,  de  forme  bizarre.  Leur  centre  et  leurs  bords 
présentent^  quand  on  en  rapproche  ou  en  éloigne  robjeclit,  les  chan- 
gements indiqués  ci-dessus  (p.  391);  leur  forme  et  leurs  dimen- 
sions seules  sont  différentes. 

Lorsque  les  bulles  d'air  sont  très-larges  et  forment  en  quelque 
sorte  des  plaques  aplaties  entre  les  deux  lames  de  verre  d*unc  pré- 
paration faite  avec  de  l'eau,  on  peut  lenr  trouver  un  aspect  particu- 
lier. Si  l'eau  est  à  une  température  plus  élevée  que  les  lames  de 
verre,  la  vapeur  qui  se  trouve  dans  le  gaz  emprisonné  se  condense 
sur  la  face  interne  des  lames  qui  le  retiennent.  Le  liquide  dans  de 
telles  conditions  se  présente  sous  forme  d'une  couche  transparente 
à  surface  mamelonnée,  à  la  manière  d'une  toison  ou  de  la  surface 
de  la  mousse  d'eau  de  savon,  avec  une  régularité  souvent  remar- 
quable. Chaque  saillie  est  formée  par  une  goutte  d'eau  réellement 
microscopique,  dont  la  circonférence  est  continue  ou  non  avec  celle 
des  gouttes  voisines  et  dont  l'ensemble  trace  des  desseins  variés, 
parfois  très-élégants. 

493.  Quand  une  préparation  se  dessèclie  et  que  l'air  remplace, 
entre  les  deux  lames  de  verre,  le  liquide  évaporé,  il  rosle  souvent 
des  bandes  étroites  de  ce  dernier,  prenant  des  figures  variées  pou- 
vant ressen)bler  à  des  traînées  de  gaz  ;  elles  sont  limitées  par  un 
contour  foncé  de  teinte  analogue  à  celle  du  pourtour  des  bulles  et 
des  traînées  de  gaz,  parce  que  là  c'est  en  effet  l'air  qui  emprisonne 
en  quelque  sorte  le  liquide  dont  les  portions  contigués  à  ce  dernier 
arrêtent  la  lumière  en  la  réfléchissant  vers  sa  source  comme  le 
font  les  bulles.  Mais  on  les  distingue  aisément,  en  ce  qu'en  appro- 
chant l'objectif  des  bandes  liquides  ainsi  limitées,  leur  centre  bril- 
lant devient  foncé  avant  de  disparaître  ou  de  devenir  diffus,  inver- 
sement à  ce  qui  a  lieu  pour  les  gaz;  il  pâlit,  puis  s'obscurcit,  au 
contraire,  quand  on  éloigne  l'objectif. 

La  forte  réfraction  que  les  corps  gras  font  subir  à  la  lumière  et  la 
déviation  par  réflexion  que  lui  impriment  les  bulles  de  gaz  ont  pour 
résultat  que  ces  deux  ordres  de  corps  rendent  invisibles  les  cor- 
puscules auxquels  ils  se  trouvent  superposés. 

494.  Soit  AB  (fig.  115)  la  section  verticale  d'une  bulle  d'air  sphé- 
rique,  flottant  dans  l'eau,  et  MN  le  plan  mis  au  point  du  micro- 
scope. Un  point  quelconque  P  de  ce  plan,  disent  Nâgeli  et  Schwon- 
dener  {loc.  cit. y  p.  134),  a  son  image  microscopique  produite  par 
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les  rayons  qui,  aprËs  avoir  traversé  la  bulle  d'air,  paraissent  pro- 
venir de  P,  et  qui,  réfraclés  dans  le  microscope,  arrivent  à  l'œil. 
Ces  rayons  ne  peuvent  évidemment  pas  Taire  avec  la  verticale  un 
angle  plus  grand  que  h  moitié  de  l'angle  d'ouverlure  de  l'objectif; 
si  celui-ci  est  de  60^, 
cet  angle  sera  au  ma- 
ximum de  30*.  L'angle 
que     formeront     les 
,   rayons,  venant  par  en 
I).is,    sera    déternuiné 
par  les  dimensions  du 
diaphragme.     Ceuï-ci 
seront  vus  du   centre 
:  de  la  bulle  d'air  sous 
lin  angle  égal  à  celui 
que   font    les    rayons 
périphériques  du  c6ne 
lumineux  incident.  % 
cet  angle  est  de  30*, 
on  connaîtra  la  valeur 
de  l'angle  que  forment 
les    rayons    incidents 
avec  les  rayons  émer- 
gents, tant  du  moins  qu'il  s'agira  de  rayons  qui,  comme  TS,  sont, 
avant  et  après  la  réfraction,  à  la  surface  du  cône  lumineux. 

Considérons  un  autre  rayon  ZK,  moins  oblique  par  rapport  à  la 
verticale,  et  paraissant  également,  après  réfraction,  provenir  du 
point  P;  il  croisera  le  rayon  précédent,  et  rencontrera  l'objectff  à 
une  moins  grande  distance  de  son  centre.  Il  en  est  de  même  de 
tous  les  autres  rayons.  Si,  dans  le  cône  lumineux  émergent,  nous 
considérons  ainsi  successivement  tous  les  rayons,  en  allant  de 
{iiauche  k  droite,  nous  voyons  que  les  rayons  correspondants  du 
cAne  incident  vont,  eux,  de  droite  h  gauche  ;  l'angle  qu'ils  forment 
avec  la  verticale  va  en  diminuant,  puis  change  de  sens,  jusqu'i 
atteindre  un  maximum  de  15°.  Il  est  évident  que  ce  maximum  est 
atteint  avant  que  les  rayons  émergents  fassent  à  droite  un  angle 
de  30°,  la  double  réfraction  déterminant  toujours  une  déviation  & 
gauche.  Le  calcul  démontre  que,  dans  le  cas  particulier,  le  rayon- 
limite  T'  L',  après  sa  sortie  à  travers  la  bulle  d'air,  fait  encore  un 
iHtgle  à  gauche  de  IS". 
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4d5.  Nous  n'avons  considéré  que  les  rayons  contenus  dan»  un 
plan;  mais  il  en  est  de  mêmn  de  tous  les  autres  qui,  après  réfrac- 
tion, semblent  provenir  du  point  intérieur  p,  et  il  en  résulte  que  ce 
point  parait  aussi  éclairé  que  quelque  autre  parti  du  champ  du 
microscope  que  ce  soit,  tous  les  rayons  du  cAne  lumineux  incident 
concourant  à  produire  son 
image. 

Soil  un  autre  point  p  (lîg. 
116),  situé  plus  loin  du  centre 
C  de  la  bulle  dair. 

L'ani;le  d'émergence  (a'^ 
angle  incidence)  est  plus  grand, 
et  la  valeur  de  p  est  [dus  petite. 
Un  rayon  périphérique,  paral- 
lèle à  TL{(ig.Mr>ùtiiQ),en 
réfracté  de  telle  sorte,  qu'il 
fait  av«c  la  vcrtii-ale  un  angle 
supérieur  à  'SO",  et  qu'il  n'ar- 
rive pas  à  l'œil,  li  en  est  de 
même  des  autres  points,  encore 
plus  éloignés  du  centre  de  la 
bulle  d'air  ;  les  rayons  du  c6ne 
lumineux  situés  plus  à  gauche 
se  perdent,  et  finalement  le 
seul  rayon  périphérique-  tt, 
parallèle  à  T'  L',  arrive  encore 
i  l'œil. 

Sous  le  microscope,  la  bulle 
d'air  doit  se  montrer  (les  angles  d'ouverture  ndmis)  avec  uu 
bord  noir,  dont  la  largeur  égale  (1  —  0,7875)  r  =  0,2125  r.  La 
partie  centrale,  jusqu'à  P,  est  aussi  claire  que  le  reste  du  cliamp, 
el  la  zone  comprise  entre  P  el  p  offre  une  teinte  de  transition. 
Un  changement  dans  les  angles  d'ouverture  de  l'objectif  et  du  dia- 
phragme peut  modifier  ces  rapports,  mais  non  la  distribution 
de  la  lumière;  si  ces  angles  >sont  plus  grands,  le  bord  noir  doit 
être  plus  faible;  et  plus  large,  ^ils  sont  plus  petits.  Un  éclairage 
oblique  doit  faire  paraître  le  cercle  clair  excentrique. 

Il  n'en  est  cependant  pas  toutà  fait  ainsi.  La  partie  centrale  claire 
estbien  entourée  d'une  zone  foncée,  allant  graduelle  ment  jusqu'au 
noir;  mais  celle-ci  n'atteint  pas  la  périphérie,  elle  est  entourée  elle- 
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même  d'une  série  de  cercles  concentriques  alternativemenl  clairs 

et  foncés,  formant  une  pénombre. 

Ces  phénomènes  sont  dus,  non  à  la  réfraction  de  la  lumière, 
mais  aux  réflexions  multiples  que  subissent  les  rayons  lumineui. 
TLffig.  117)  nous  représentera  un  de  ces  rayons,  qui,  en  R,  subit 
une  rcllexiun  et  est  réfracté  une  seconde  fois  en  j.  Il  peut  se  faire 
que  le  rayon  incident  et  le  rayon  émergent  soient,  à  la  suite  de 
celte  réflexion,  dans  une  même  li};ne  droite,  et  le  calcul  démontre 


que  cela  arrive,  dans  notre  cas,  pour  un  angle  d'incident  de  iS'l/î. 
Considérons  (fig.  118)  un  faisceau  parallèle,  ST;  le  rayon  seul  dont 
l'angle  d'incidence  a^43°l/i  continuera  sa  roule  dans  sa  pre- 
mière direction,  les  autres  seront  déviés,  ceux  dont  a<  43°  1/2  à 
gauche,  ceux  dont  a>48°l/i  à  droite.  Le  calcul  établit  que  les 
rayons  parallèles  dont  l'angle  d'incidence  varie  entre  40*  et  4i* 
reçoivenl,  par  suite  de  la  réflexion  intérieure,  une  dirertion  telle, 
qu'ils  semblent  tous  provenir  de 'points  dont  la  dislance  du  centre 

1 
varie  de  0,08  à  0,70  r,  différant  donc  au  plus  de  hh''"  rayon.  Eu 

d'autres  termes,  au  faisceau  incident  de  rayons  parallèles  corres- 
pond un  cône   émei^ent,  dont  le  point  de  convergence  virtuel,  o, 
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se  trouve  im  peu  au-dessous  du  plan  de  la  mise  au  point,  et  très- 
près  de  la  ligne  qui  représente  le  rayon  sortant  sans  déviation.  Ccst 
laque  se  concentre  Timage  perçue  par  l'œil.  —  Il  en  est  de  même 
si  nous  considérons  des  rayons  placés  dans  un  plan. , —  De  celle 
façon,  au  milieu  de  la  zone  d'ombre,  se  trouve  un  espace  qui  parait 
éclairé,  et  qui  est  placé  à  une  dislance  du  centre,  C0=0,69r,  et 
qui  forme  un  cercle  clair.  Les  dimensions  de  ce  cercle  varient  avec 
les  angles  d'ouverture  du  diaphragme  et  deTobjectif,  et  ses  contours 
se  troublent  si  on  abaisse  ou  élève  l'objectif. 

Les  rayons  qui  ont  subi  une  double  réflexion  intérieure  se  com- 
portent de  même  cl  produiront  un  nouveau  cercle  extérieur,  mais 
moins  net,  et  une  partie  des  rayons  se  perd,  par  suite  de  la  double 
réflexion,  et,  d'un  aulre  ccMé,  Tangle  d'incidence  nécessaire  pour  la 
production  du  phénomène  varie  dans  des  limites  bien  plus  faibles, 
de  45*»  1/-2  à  470. 

Ce  cercle  exlerne  se  trouve  à  0,725  r  du  centre,  soit  à  0,036  r  r, 

i 
ou  environ  ^  du  diamètre  en  dehors  du  précédent;  il  est  placé  un 

peu  au-dessus  du  plan  de  la  mise  au  point;  ce  sera  donc  à  un  niveau 
un  pea  plus  élevé  qu'il  paraîtra  le  plus  nellement  limité. 

Les  faisceaux  qui  ont  subi  un  plus  grand  nombre  de  réflexions 
intenses,  3  à  4  ou  plus,  donneront  de  même  lieu  à  autant  de  cercles 
externes. 

Ces  cercles  cesseront  de  se  produire  quand  l'angle  d'incidence 
aura  atteint  sa  limite,  qui  pour  l'eau  et  l'air  est  de  48''29'  ;  le  cercle 
correspondant  à  ce  rayon-limite  est  de  0,7487  r  du  centre.  Cela  ne 
veut  pas  dire  cependant  que  la  portion  plus  externe  ne  sera  pas 
éclairée  par  suite  de  réflexions  intenses. 

Les  rayons  lumineux,  qui  ne  concourent  pas  à  la  formation  des 
cercles,  sont  déviés  de  telle  façon  qu'ils  paraissent  provenir  de 
points  situés  en  dehors  du  cercle  correspondant  ;  il  en  résulte 
coraroe  efTet  général  un  léger  éclairage  du  Ibord,  tandis  qu'à  l'inté- 
rieur des  cercles  l'ombre  parait  complètement  noire,  car  il  y  a  ab- 
sence complète  de  lumière. 

.  La  distance  de  ces  cercles  lumineux  variant  suivant  des  quantités 
déterminées  par  l'indice  de  réfraction,  il  est  évident  qu'elle  se  mo* 
difiera  suivant  les  liquides  que  l'on  considérera.  Ainsi,  dans  l'huili^ 
dont  l'indice  de  réfraction  =  1 ,5,  le  cercle  clair  le  plus  intense  sera 
à  0,5957  r  du  centre.  De  même  dans  la  lumière  bleue,  les .  cercles 
sont  plus  rapprochés  du  centre  que  dans  la  lumière  rouge  ;  aussi. 
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M  employant  U  lumière  blanche,  les  cercles  parallront-ils  limités 
iBlérieurement  de  bleu,  extérieurement  de  rouge. 

Les  cercles  clairs  et  leurs  lisérés  culorés  sont  surtout  visibles,  là 
où  deux  bullefi  d'air  s'avoisineot.  Au  lieu  de  la  teinte  grise  ordi- 
naire, on  voit  une  bande  lumineuse  nettement  limitée  en  dedans; 
soient,  en  elTet,acet6p(rig.  119),  deux  rayons  lumineux  différents, 
ayant  leurs  points  de  convergence  en  0,  dans  le  deuxième  cercle 
de  la  bulled'air  A;  nprès  une  double  réflexion,  ils  se  continuent  pir 


FiG.  119. 

df  eleg,  se  réfléchissent  sur  la  bulle  d'air  B,  suivant  les  directions /% 
et  gi.  Si  ac  et  pb  sont  les  rayons  périphériques  d'un  cfine  lumi- 
neux émergent,  fh  et  gi  sont  les  rayons  périphériques  du  cAne  in- 
cident correspondant.  Il  en  résulte  que  tous  les  rayons  du  cAne 
très^uvert  hfgi  se  rassemblent  pour  former  un  faisceau  resserré, 
aqib,  et  éclairer  le  point  o.  Si  hfel  ig  se  rapprochent  davantage  de 
la  verticale,  ce  qui  se  produit  par  un  resserrement  du  diaphragme, 
ac  et  bp  se  rapprochent  mutuellement;  aussi  le  cAue  éme^enl  est 
diminué  d'intensité,  mais  sans  être  dévié  ni  k  droite  ni  k  gaucbe.  Il 
en  est  autrement  si  les  bulles  d'air  s'écartent,  rf/"  et  «v}  s'approchent 
de  l'horizontale  ;  ac  et  bp  diminuent  à  gauche,  comme  si  la  bulle  A 
avait  éprouvé  un  mouvement  de  rotation  autour  de  goa  axe.  Le 
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Bnscean  lamineiix  émergent  fait  donc  avec  Taxe  e  da  microscope  uif 
angle  variable  suivant  la  distance  des  deux  bulles  d'air. 

Si  on  considère  la  bulle  d'air  comme  un  appareil  de  réfraction, 
on  trouve  qu'elle  agit  essentiellement  comme  une  lentille  bicon- 
vexe ;  la  distance  focale  /  en  est  donnée  par  la  formule  :  /= 

— ou  r  —  le  rayon,  n,  l'indice  réfraction  du  milieu  envi- 

z  (r     1) 

ronnant.  Comme  la  bulle  a  une  forme  sphérique,  que  les  deux 

points  principaux  coïncident  avec  le  centre,  cette  formule  donne 

aussi  la  distance  qui  sépare  le  foyer  principal  du  centre.  Dans 

2 
l'huile,  où  »=1,5;  f=-T\  dans  l'eau,  /'=ôr  approximativement  ; 

«5 

Taberration  des  rayons  lumineux  diminue  encore  un  peu  cette  va- 
leur (dans  l'eau  elle  la  diminue  d'environ  0,2  r). 

Met-on  le  foyer  du  microscope  au  niveau  de  ce  foyer,  on  aperçoit 
l'image  d'objets  éloignés  qui  se  réfléchissent  dans  le  miroir,  ou  qui 
sont  pris  dans  le  cône  lumineux  incident.  Les  contours  sont  d'au- 
tant plus  nets  que  les  rayons  lumineux  frappant  l'objectif  font  un 
angle  plus  petit  avec  la,  verticale. 

La  réfraction  inégale  des  divers  rayons  lumineux  fait  que  le  cône 
lumineux  émergent  ne  renferme  à  son  centre  que  des  rayons 
rouges,  à  sa  périphérie  que  des  rayons  violets. 

G.  De  tinterprétation  des  aspects  de  V image  des  corps  opaques 

examinés  sous  le  microscope, 

496.  Les  corpuscules  opaques,  telles  que  les  granules  de  charbon, 
les  poussières  métalliques,  certaines  granulations  pigmenfaires, 
etc.,  sont  vus  sous  le  microscope  en  raison  de  ce  qu'ils  arrêtent 
complètement  ou  à  peu  près  la  lumière  que  projette  sur  eux  lé 
miroir  réflecteur.  A  leur  niveau,  par  conséquent,  la  rétine  n'est 
aucunement  impressionnée,  pendant  qu'au  contraire  elle  l'est 
vivement  par  la  lumière  qui  les  rase,  et  -par  celle  qui  passe 
librement  dans  le  reste  du  champ  microscopique  (voy.  p.  187, 

§  240). 

En  même  temps  que  la  lumière  est  ainsi  arrêtée  ou  réfléchie 
vers  sa  source  par  le  corpuscule  opaque,  celle  qui  rase  les  bords 
présente  des  modifications  dont  il  faut  tenir  compte  et  qui  sont 
interprétées  ainsi' qu'il  suit  par  Nageli  et  Schwendener  (foc.  cit., 
p.  224). 

497.  Soit  ab  (fig.  H9),  une  petite  sphère  lange  de  0«'»,020  par 
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exemple,  cl  le  microscope  mis  au  point  pour  son  eenire,  elle  se 
montrera  comme  un  disque  noir  entouré  d'un  anneau  clair,  ligne 
de  dilTraclioii.  Cet  anneau  est  produit  par  les  rajons  réfléchis  sur 
les  bords  de  la  sphère,  et  par  suite  il  sera 
produit  par  ces  bords  qu'on  peut  regarder 
comme  des  points  lumineux.  Un  objet  cou- 
pant le  faisceau  lumineux  incident  (un 
crayon,  nu  barreau  de  fenêtre,  etc.)  se 
monire  sous  forme  d'une  ligne  noire,  occu- 
pant des  axes  plus  ou  moins  étendus  sur 
deux  poinis  opposés  de  l'anneau. 

Si  le  microscope  est  mis  au  point  pour 
voir  le  point  réfléchissant  de  la  sphère,  il 
est  évident  que  celui-ci  se  montrera  encore 
comme  un  cercle  clair,  car  tous  les  rayons 
<]iji  concourent  à  former  l'image  pravlcnneat 
de  points  situés  dans  le  plan  de  la  mise  au 
point.  Il  en  est  autrement  si  on  baisse  ou 
si  on  élève  le  foyer.  Dans  ce  cas,  les  bords 
de  la  sphère  présenteront  les  mêmes  appa- 
rences que  lorsqu'on   approche  ou  qu'on 
éloigne  une  source  lumineuse  peu  étendue. 
Mais,  dans  ce  cas  particulier,  il  faut  remar- 
quer que  le  faisceau  lumineux,  parlant  de 
la  source  lumineuse,  ne  traverse  que  le  bord 
correspondant  de  l'objectif,  de  telle  façon 
que  pour  un  point  &de  la  sphère,  situé  à 
droite,  toute  la  moitié  gauche  de  l'objectif 
est  inactive.  Dans  ce  cas,  ea  élevant  le  point 
b,  on  agira  comme  en  le  poussant  à  gaache, 
c'est-à-dire  que  l'axe  du  cône  lumineux 
venant  frapper  l'objectif  sera  plus  incliné  et 
celui  du  cùne  réfracté  moins  incliné  au  con- 
traire (fig.  120).  L'image  b'  est  portée  plus 
à  droite,  et  de  même  a'  est  porté  plus  à  gauche.  L'image  du  bord 
éclairé  va  en  dîmijjuant  ;  le  cercle  clair  se  rétrécit  lorsque  l'éléva- 
tion est  sul'Jlsante  pour  ne  plus  former  qu'un  point  brillant,  au  mi- 
lieu de  l'ombre  produite  par  la  sphère.  Il  faut  supposer  naturelle- 
ment que  la  distance  des  points  de  l'image  a'  et  !>'  de  la  lentille 
oculaire:  n'est  pas  essentiellement  modifiée,  car  sans  cela  on  ne 
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pourrait  avoir  d'image.  Avec  la  plupart  des  objcdirs,  l'imafe  dis- 
paraît si  rapiilemcnl  que,  à  ce  dernier   degré,  un  point  clair  au 
centre  ne  peut  se  voir  que  sur  de  Irès-pclîtes  spliârcs,  qui  ne  de- 
mandent à  être  changées  de  place  que 
de  trés-peu.  Il  en  est  ainsi  avec  les  Torts 
sysièmes  d'Oberh^euser  et  de  Hartnack, 
avec  le  système   7  de   Bûnèche  et  de 
Wasserlein,  tandis  que  le  système  9  de 
ces  opticiens  montre  non-seulement  le 
point  central,  mais  encore   un   cercle 
clair,  quand  le  microscope  est  mis  au 
point  pour  un  niveau  supérieur  :  dans 
ce  cas,  les  points  de  l'image  sont  ren- 
vers<Js  b'  à  droite,  a'  à  gauche. 

Si  le  c6ne  lumineux  qui  arrive  à  l'ob- 
jectif a  une  certaine  ouverture,  il  faut 
tenir  compte  de  l'inclinaison  de  son  axe 
et  de  celle  de  chacun  de  ses  rayons.  Les 
moins  inclinés  déterminent  une  moindre 
déviation  des  points  a'  et  h',  que  ceux 
plus  obliques  qui  sont  â  la  périphérie. 
Le  cône  émergent  se  divise  donc  en 
plusieurs  cùnes  ayant  chacun  son  image. 
Certaines  de  ces  images  peuvent  élrc 
déplacées  verticalement  de  façon  à  ne  *"'■  '-'■ 

pas  arriver  à  l'œil.  En  tous  les  cas,  quand  on  soulève  l'objet,  elles 
disparaissent,  les  unes  plus  tAt,  les  autres  plus  tard;  les  autres 
forment  toujours  une  série  non  interrompue  et  dessinent  ilaus 
l'image  un  cercle.  Celui-ci  n'est  pas  uniformément  éclairé,  il  présente 
des  lignes  alternativement  claires  et  foncées,  ce  qui  provient  du 
phénomènes  d'interférence.  On  comprend  d'ailleurs  qu'il  duivc  s'en 
produire,  quand  on  considère  que  les  rayons  qui  se  croisent  dans 
un  point  de  l'image  sont  presque  parallèles,  et  parcourent  des  dic- 
mins  inégaux  d'autant  plus  longs  qu'ils  soni  inclinés  sur  l'axe.  Si  la 
différence  de  marche  des  rayons  périphériques  d'un  c6ne  lumineux 
est  égale  à  un  nombre  impair  de  demi-ondulation,  le  point  corres- 
pondant de  l'image  sera  foncé  ;  il  sera  clair,  si  ce  nombre  de  demi- 
oscillatinn  est  pair.  Les  distances  de  ces  lignes  d'interrérences  ne 
peuvent  se  déterminer  mathématiquement  d'une  façon  aussi  préeise 
que  dans  les  cas  de  simple  réfraction  :  car,  dans  l'objet  (if,  la  marclie 
C.  ROUH.  —  Microscope.  26 
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des  rayons  lumineux  se  soustrait  à  tout  calcul,  si  on  veut  tenir 
compte  de  la  longueur  des  ondes. 

Si  on  met  le  microscope  au  point  pour  le  plan  où  l'image  réfléchie 
sur  le  bord  de  la  sphère  forme  un  petit  cercle  central,  celle  image 
se  comporté  comme  l'image  virtuelle  d'une  bulle  d'air.  Les  bar- 
reaux des  fenêtres  qui  se  réfléchissent  dans  le  miroir  forment  des 
lignes  droites;  une  petite  ascension  du  tube  amène  une  coloration 
rouge  du  centre  et  bleue  des  bords;  son  abaissement  rend  le  centre 
bleu,  les  bords  rouges.  Ces  changements  de  coloration  sont  à  con- 
sidérer, car  ils  se  montrent  même  pour  des  sphères  de  2  à  3  mil- 
lièmes de  millimètre  de  diamètre,  et  rendent  difficile  la  distinction 
de  ces  sphères  d'avec  des  cavités.  Les  unes  et  les  autres,  en  effet, 
se  montrent,  sous  une  certaine  mise  au  point,  peu  différentes 
de  la  moyenne,  tant  les  dimensions  sont  faibles;  elles  se  mon- 
trent, dis-je,  rouge  clair  quand  on  baisse  la  mise  au  point,  fon- 
cées quand  on  l'élève.  Il  n'y  a  de  différence  théorique  que 
dans  le  cas  où  la  sphère  produit  une  image  réelle  nette,  qui 
se  trouve  au-dessus  de  l'image  virtuelle  rouge  ;  dans  ce  cas, 
il  n'y  a  pas  de  confusion  possible.  Mais  généralement,  dans  la  plu- 
part des  cas  qui  sont  douteux,  même  pour  les  micrographes  les 
plus  expérimentés,  ce  critérium  est  insuffisant;  chaque  cas  de- 
mande à  être  considéré  isolément,  et  l'observateur  seul  peut  le 
résoudre. 

Dans  beaucoup  de  circonstances,  on  se  trouvera  bien  de  mettre 
l'objet  sous  divers  instruments  connus;  les  différents  aspects  de 
ri  mage  microscopique  peuvent  en  effet  mettre  en  garde  contre  des 
conclusions  trop  précipitées. 


CHAPITRE   V 

Des  corpuscules  que  Ton  peut  rencontrer  dans  une  prèparatlim  et  qui 

étrangers  aux  objets  qu'aUe  doit  montrer. 

498.  Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  que  diverses  sortes  de 
corpuscules  (p.  149),  sans  appartenir  en  propre  à  la  préparation, 
peuvent  être  vus  dans  le  champ  du  microscope.  Parmi  eux  on 
compte  les  nombreuses  variétés  de  particules  invisibles  à  l'œil  nu 
ou  du  moins  fort  petites  composant  les  poussières  qu*on  emprisonne 
accidentellement  entre  les  deux  lames  de  verre  de  la  préparalioa 
avec  l'objet  que  l'on  veut  étudier.  Il  faut  naturellement  d*abord  en 
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reconnaître  les  caractères  distinctifs  essentiels,  afin  de  ne  pas  les 
confondre  avec  les  parties  qu'on  désire  étudier  et  qui  sont  souveni 
plus  difficiles  à  rencontrer  que  ces  corpuscules  étrangers.  Il  est 
commun  de  voir  des  observateurs  faire  des  confusions  de  ce  genre. 

Apprendre  par  leur  observation  à  bien  les  connaître  pour  en 
faire  abstraction  dès  qu'on  les  rencontre  durant  Texamen  d'une 
préparation  est  une  des  études  préliminaires  à  faire  avant  de  se 
livrer  à  des  recherches  quelconques. 

Dans  ce  but  on  examinera  la  constitution  des  poussières  déposées 
sur  un  porte-objet  humecté  ou  non  de  glycérine,  laissé  soit  en 
qaelque  point  du  laboratoire  ou  du  cabinet  de  travail,  jusqu'à  ce 
qu'elle  en  soit  recouverte,  soit  à  l'air  libre  (i).  On  peut  aussi,  dans  le 
même  but,  prendre  un  lambeau  d'une  toile  d'araignée  couverte  de 
poussière. 

On  verra  que  la  poussière  proprement  dite  est  formée  d'une  mul- 
titude de  corpuscules  solides  dont  le  diamètre  varie  depuis  0""",001 
«t  moins  jusqu'à  O'"",i50  environ.  Leur  densité,  bien  qu'elle  soit 
réellement  plus  grande  que  celle  de  l'air,  est  diminuée  par  la  couche 
gazeuse  adhérente  par  capillarité  à  la  surface  des  objets  de  très* 
petite  dimension,  laquelle  fait  corps  avec  eux  et  les  suit  dans  leur^ 
mouvements;  de  là  résulte  que  l'impulsion  de  l'atmosphère  en 
mouvement  les  entraine  et  les  soulève  facilement,  puis  ils  vont  se 
déposer  dans  les  lieux  où  l'air 
e&i  calme. 

499.  La  poussière  se  com- 
pose :  i^^de  granules  de  matières 
minérales  très-diverses,  surtout 
calcaires  et  siliceuses,  de  forme 
généralement  polyédrique,  irré- 
gulière, à  angles  arrondis;  2""  de 
fragments  d'éléments  anato- 
tniques  ou  de  tissus  végétaux, 
tels  que  fragments  de  fibres 
ligneuses  et  de  cellules  d'espèces 
diverses  ou  même  entières;  de  cellules  du  liber  provenant  des 
étofles;  de  nombreuses  variétés  de  poils  de  plantes  (fig.  132),  de 

(1)  Yoy.  Tari.  POUSSIÈRE  du  Dicfiofifuiire  de  médecine,  10*êtlil.,  1855,  par  Liltré 
«t  Robin,  et  W  édil.,  1876.  --  A.  Pouchct,  liétérogénie.  Paris,  1864.  —  Jules 
J^wiAl,  Des  ferments  organisés.  Paris,  1869,  in-4%  p.  17.  —  Ch.  Hohin.  Leçons 
ées  humeurs,  2*  édit.,  187i,  in-8,  p.  922. 


Fie.  122. 

Poil  ramoux  conslitué  par  une  seule  cellule 
plusieurs  foU  subdivisée. 
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cellules  filamenteuses  des  aigrettes  des  fruits,  etc.,  telles  que  celles 
des  salicinées,  du  cotoo,  etc.;  de  grains  de  pollen,  de  fécule;  de 

thèques  ou  sporanges  diverses; 
de  spores  de  cryptogames  sou- 
vent appartenant  à  des  espèces 
nombreuses,  etc.;  de  noir  de 
fumée,  de  fragments  microsco- 
piques ou  non  de  charbon  ; 
S""  d'éléments  anatomiques  en- 
tiers ou  brisés,  ou  de  fragmentsde 
tissus  animaux,  tels  que  :  écailles 
de  papillons  et  autres  insectes; 
cellules  épilhéliales  desséchées: 
poils  ou  fragments  de  poils  des 
insectes  et  des  vertébrés;  barbes 
et  barbules  des  plumes;  frag- 
ments d*animaux  articulés  de  très-petit  volume,  tels  que  les 
acariens  (fig.  123,  b),  squelettes  d'infusoires  siliceux  et  autres, 
surtout  dans  les  temps  de  grands  vents;  corpuscules  indéterminés 
de  nature  azotée,  parmi  lesquels  il  en  est  d'arrondis,  etc.,  offrant 
les  caractères  d'infusoires  entiers  desséchés. 

Dans  beaucoup  d'industries,  il  s'dève  des  poussières  qui,  en- 
traînées par  l'air  jusque  dans  les  bronches,  sont  plus  ou  moins 
nuisibles,  surtout  lorsqu'elles  pénètrent  dans  le  tissu  pulmonaire, 
puis  les  glandes  lymphatiques,  où  on  peut  les  reconnaître  à  Taide 
du  microscope.  Telles  sont  les  poussières  de  charbon  de  bois  (Gg.  i!24) 
et  de  houille,  chez  les  fondeurs  de  métaux,  celles  du  silex  chez  les 
aiguiseurs  et  les  tailleurs  de  grès,  les  poussières  de  verre  chez  les 
tailleurs  de  cristaux,  etc. 

500.  Les  poussières  des  vêtements  sont  formées  de  granules 
n'ayant  rien  de  fixe  dans  leur  disposition  réciproque.  Quelques-uns 
de  ces  grains  sont  sans  coloration  propre,  à  centre  grisâtre  ou  inco- 
lore, plus  ou  moins  brillants,  et  à  contours  épais,  noirâtres. 

Leur  diamètre  varie  de  5  à  70  millièmes  de  millimètre  et  plus. 
L'eau  reste  sans  action  sur  eux;  l'acide  acétique,  ajouté  à  la  prépa- 
ra'.ion,  les  attaque  à  peine  en  dégageant  quelques  bulles  de  gaz  de 

*  Poussières  contenant  des  enveloppes  de  Tyroglyphtu  (acarus)  entamt^phagus 
(d'après  A.  Liboulbène  et  Ch.  Robin),  a,  ovules  de  TÂcarien;  bb,  raninvil  tu  de 
doâ  et  de  cdté.  Les  autres  corpuscules  sont  des  enveloppes  provenant  de  la  mue 
«le  cet  articulé,  ses  fèces  globuleuses,  des  filaments  de  coton,  etc. 
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leur  subslancc.  L'acide  chlorhydrique  les  dissoul  assez  rapidement, 
avec  dégagement  d'une  certaine  proportion  de  gnz,  comme  lorsqu'il 
agit  sur  les  carbonates. 

D'autres  de  ces  grains  irrÉguliers,  en  quantité  un  peu  moindre, 
offrent  les  mêmes  irrégularités  de  forme,  mais  une  teinte  rouge 
lirun  assez  brillante,  que  l'on  remarque,  à  l'aide  du  microscope,  sur 
divers  oxydes  et  sur  les  carbonates  de  fer  surtout.  Ces  fragments 
rouge  brun,  irréguliers,  ont  un  diamètre  variant  entre  4  et  35  mil- 
lièmes de  millimètre;  l'eau  ne  les  attaque  pas;  l'acide  acétique, 
ajouté  à  la  préparation  ^  ne  les  attaque  qu'au  bout  de  quelques 
heures,  et  fort  peu.  Ces  grains  irréguliers  sont,  au  . 

contraire,  attaqués  assez  rapidement  par  l'acide  ^B  ^ 
cblorhjdrique  de  la  même  manière,  et  en  même  ^^  ^ 
temps  que  l^s  grains  incolores  mentionnés  plus  baut  A%  'v 
auxquels  ils  sont  mélangés.  Ce  sont  des  fragments  '^^mf'l 
de  rouille  ferrugineuse.  ^  tjy 

501.  Le  charbon  des  poussières  aériennes,  le  char-  ^  U*',  ' 
bon  porphyrisé  impalpable  des  pharmacies,  employé 
pour  les  dentifrices  et  autres  usages,  semblables 
chimiquement  au  noir  de  fumée,  s'en  distinguent 
pourtant  en  ce  qu'ils  sont  dépourvus  de  toute  bumec- 
latîon  huileuse.  Aussi  ils  se  mêlent  facilement  à  l'eau 
«(  adhèrent  moins  au!c  corps  sur  lesquels  ils  tombent, 
ou  auxquels  ils  se  mélani^nt. 

L'aspect  extérieur  du  charbon  dit  impalpable  est  tout  ^"^-  ' -*  '■ 
différeut  de  celui  du  noir  de  fumée.  Il  se  compose  bien  d'un  petit 
nombre  de  granules  de  charbon,  arrondis,  larges  de  1  à  3  millièmes 
de  millimètre,  comme  celui-ci,  mais  la  plus  grande  partie  de  ces 
-corpuscules est  de  forme  polygonale,  anguleuse,  à  angles  nets  (voy. 
fig.l24,a).  Quelque  petits  que  soient  ces  fragments,  ils  sont  tout  à  fait 
opaques,  si  ce  n'est  lorsque  le  cliarbon  a  été  incompléltiinent  brûlé. 
Alors  les  plus  minces  fragments  ont  une  légère  teinte  brunâtre.  Ces 
Iragmcnts  ont  la  faible  épaisseur  des  parois  des  cellules  végétales  dont 
ils  proviennent.  Ils  sont  généralement  en  forme  de  table,  soit  triaujtu- 
Jaire,  soit  irrégulièrement  polygonale,  et  plus  rarement  rectangulaire 

*  Granules  de  cliarbans  pris  dans  des  ganglions  bronchiques,  noirs,  <lu  volume 
d'une  noisi^llc,  sur  un  sujet  de  soixante  ans  environ,  servant  aux  dissections,  dont 
te  poumon  dtait  Irts-noir.  a.  Uns  granules  arrondis  ou  polyédriques;  b,c,<l,t,  gru' 
jiuies  ou  lamelles  polyédriques  anguleux,  longs  de  1  à  6  ccnli£mcs  de  inillimètre, 
mélangés  en  assez  grand  nombre  aux  précédents.  Grossissement  de  UN  diamètres. 
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(fig.  124,  b,  c).  La  largeur  de  ces  tables  varie  entre  5  millièmes  de 
millimètre  et  6  à  8  centièmes  de  millimètre.  Leurs  bords  sont  nets, 
non  amincis  en  biseau,  sans  reflets  ni  transparence  spéciale. 

Souvent  on  retrouve  sur  ces  fragments  les  ponctuations  ou  les 
raies  des  cellules  et  vaisseaux  ponctués  des  végétaux  qui  ont  seni  à 
fabriquer  le  charbon,  au  point  même  de  permettre  d'en  déternu'ner 
la  provenance,  lorsqu'il  s'agit  des  conifères  particulièrement. 

Tous  ces  détails  doivent  être  connus,  parce  qu'on  rencontre 
souvent  dans  diverses  préparations  des  fragments  de  ce  genre 
{fig,  124,  c,  dy  f),  et  spécialement  dans  les  liquides  qu'on  a  con- 
centrés par  évaporation  et  dont  on  veut  examiner  les  cristaux.  Or  il 
importe  de  ne  pas  les  prendre  pour  des  cristaux  de  mélanine,  etc., 
ainsi  que  cela  a  été  fait  par  suite  de  la  netteté  des  bords  de  certains 
d'entre  eux  (i). 

Pour  le  volume  de  la  Irès-grande  majorité  des  granules,  la  teinte 
générale  (le  mode  de  réfraction  de  la  lumière  excepté)  et  l'intensité 
du  mouvement  brownien,  rien  ne  ressemble  plus  au  pigment  que 
les  granules  du  noir  de  fumée,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  agglomérés 
en  petits  groupes,  comme  ils  ont  de  la  tendance  à  le  faire;  et  cela, 
soit  qu'ils  proviennent  |de  la  suie,  de  l'encre  de  Chine,  de  l'encre 
d'imprimerie,  du  noir  de  bougie  ou  du  noir  d'ivoire,  du  poumon, 
des  ganglions  bronchiques  (en  ayant  soin  ici  d'éliminer  les  véri- 
tables fragments  microscopiques  de  charbon  de  bois,  toujours  peu 
nombreux  à  côté  des  granules  de  noir  de  fumée).  Dans  le  charbon 
porphyrisé,  les  granules  sont  noirs  et  opaques  ;  les  plus  grands  ont 
la  forme  de  tables  peu  épaisses,  d'un  contour  irrégulier,  anguleux. 
Le  noir  de  fumée  proprement  dit  ne  renferme  pas  des  fragments  en 
forme  de  tables.  Il  est  composé  de  fins  granules  de  1  à  2  millièmes 
de  millimètre,  accompagnés,  quand  il  est  grossier,  d'un  très-petit 
nombre  d'autres  granules  anguleux,  mais  souvent  à  angles  mousses, 
larges  au  plus  de  5  à  8  millièmes  de  millimètre,  d'un  ton  brun 
jaunâtre,  foncé  sur  les  bords.  Beaucoup  de  ces  granules  sont  agglo- 
mérés en  amas  de  formes  et  de  grandeurs  diverses,  ou  en  cha- 
pelets, elc 

502.  Fréquemment,  dans  les  poussières  qui  accompagnent  beau- 
coup d'objets  examinés  au  microscope,  se  trouvent  une  ou  plusieurs 
des  thèques  ou  sporanges  stipités,  bispores  ou  multispores  à  spores 

(1)  Voyez  un  exemple  de  cette  confusion  dans  Frey,  Histologie,  Trad.  franc.» 
1871,  p.  60,  flg.  U 
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superposées  en  Torme  de  massue  brunâtre  ou  jaun&tre,  venanl  des 
Puccinies,  des  Pkragmidium  ;  ou  des  spores  d'autres  champignon)! 
artbrusporés,  soit  sphériques,  des  Uredo,  etc.,  soit  eu  massue  pédi- 


cellée  00  fusiformes,  transversalement  cloisonnées  {Sporocadus, 
BaetritUum,  Seplonema,  et  autres).  On  y  trouve  surtout  souvent 
des  sporanges  pédicellés  des  Fumago  (lig.  Ii5). 

'  tes  Famego  uinl  des  cliainpigiions  de  ta  ramille  Jri  tpMriici,  qui  Jani. 
leur  état  de  première  rcproduclion  ou  i  conidics  rormcnt  sur  les  TeuiMei  et  le» 
«corcei  lies  divertet  pluiki  des  (rainées  ou  taches  juinltrei,  ou  de  teinte  de 
fumée.  Leun  spore*  (de  Ki  L),  de  ligures  Irùs-diveraei,  cloisonnées  (H.I,K,LJ  ou 
non,  isolées  ou  articulées  (Cj,  se  retrouvent  dans  la  plupart  îles  poussières  ;  elles  se 
développent  directement  sur  les  lllamciits  du  Fumago  latiexna.  Dont,  qui  ont  élu 
ilécrîts  comiDc  espèces  diverses  sons  les  noms  de  Fumago  faliarum,  vagaiu  cl 
Cytlotporium  voffani  ou  herbarum. 
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On  y  trouve,  souvent  aussi  des  chaînes  de  spores  A'^cidium  et  des 
spores  isolées  ou  en  chapelet  d'Oidiunis  divers  que  font  distinguer 
leur  couleur  brunâtre  et  leur  forme  sphérique. 

On  s'habituera  rapidement  à  distinguer  les  grains  de  pollen  dont 
la  forme  bien  déterminée,  la  teinte  foncée,  la  surface  souvent 
hérissée  de  pointes,  de  mamelons  (fig.  126)  ou  réticulée  (fig.  127), 
frappent  au  début  des  observations.  Pour  cela  il  suffira  d*avoir  e\a* 
miné  le  pollen  des  fleurs  de  quelques  familles  de  plantes  au  début 
des  éludes  microscopiques. 

On  fera  de  même  pour  les  fruits  et  les  racines  féculentes,  en  raison 
de  la  présence  fréquente  des  grains  d'amidon  dans  les  préparations 
cxtemporanées  les  plus  diverses.  Ceux  qu'on  trouve  le  plus  habi- 


V, 


l'ic.  126. 

Un  g^rnin  de  poHoi  du  Pciar- 
fiouium  %onn\r,  \V.  vu  do 
deux  côtés  diflercnls  pour 
«n  montrer  la  forme.  —  A, 
do  cAlé. —  B.  par  son  extré- 
mité (;200  dtauièlrcs). 


/lyf. 


>*>«. 


Fie.  127. 

Grain  de  pollen  du  Cichf^ 
Hum  hitybn»  L.,  vu  do 
deux  cdtés  dilTércnts  (âOO 
diamètres). 


Fie.  128. 

Deux  cellules  cootenant  dM 
i;rains  d'amidon  prises  dans 
un  tubercule  de  ponuiie  de 
tcrro,  grossies  200  fois  en- 
viron. (D'après  Duchartre.) 


tuellemcnt  sont  ceux  des  graminées  qui  viennent  de  Tempois  d'ami- 
don usité  pour  le  blancliissage.  Leur  fort  pouvoir  réfringent,  leur 
forme,  leurs  lignes  concentriques  autour  du  centre  ou  hile  de  chaque 
grain,  et  au  besoin  l'action  de  la  teinture  d'iode,  les  feront  aisément 
reconnaître. 

On  devra,  par  conséquent,  étudier  comparativement  les  fécules  de 
riz,  de  maïs,  d'orge,  d'avoine,  de  blé  à  l'état  de  farine  et,  dans  le 
pain,  les  biscuits,  ainsi  que  la  fécule  de  pomme  de  terre  (fig.  128). 

On  devra  aussi  étudier  les  poils  caducs  de  quelques  plantes,  tels 
que  ceux  des  platanes,  des  labiées,  etc. 

On  fera  de  même  pour  les  feuilles  de  thé  et  de  quelques  autres 
plantes  dont  les  fragments  imperceptibles  tombent  souvent  avec  (es 
autres  particules  des  poussières  dans,  les  liquides  ou  sur  les  tissus 
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que  l'on  prépare.  Cette  étude  est  surtoul  importante  en  ce  qui  touche 
la  siructurc  dos  cellules  jaunâtres  polyédriques,  des  couches 
friables  résinoîdes  des  bouchons  de  liège,  qui  tombent  à  chaque 
înslant  dans  les  llacons  destinés  à  conserver  tes  liquides  qu'on  veut 
étudier,et  qui  surnagent  :  ceux-ci  sont  emportés  Tréquemment  avec 
eu;:  dans  la  préparation. 

503.  Parmi  les  objets  qui,  venus  des  poussières  ou  des  linges  à 
essuyer  les  lames  de  verre  qui  se  trouvent  souvent  dans  les  prépa- 
rations, il   faut   signaler  les   filaments  microscopiques  de  coton, 
de  chanvre,  de  lin,   de   sole,  dtt  laine,  etc.  On  devra,  par  con- 
séquent, en  étudier  les   caractères 
dès  le  début  des  études  microsco- 
piques, d'après  des  spécimenà  pris 
sur    des  éloITes  que  l'on   sait  être 
faites  de  ces  diverses  matières,  pour 
se  ramitiariser  avec  leurs  caractères 
et  ne  pas  les  prendre  pour  quelqu'un 
des  objets  cherchés. 

Il  faudra  le  faire  parliculièrement 
pour  les  cheveux  (fig.  \i*i.  abcd)  de 
diverses  nuances  comparés  aux  autres 
variétés  de  poils  et  au  duvet  de  la 
surface  du  corps  humain.  On  compa- 
rera de  plus  cciiM-ci  aux   poils  de 

quelques  variétés  des  laines  teintes  ou         Fngiucnis  dcditveilx  huniiii». 
non;  car  tous  ces  fdaments  ont  les  d'»pr4ï  ajmii. 

caractères  des  poils  en  général  et  différent  pourtant  assez  pour 
£lre  distingués  aisément  les  uns  des  autres,  tant  par  leur  forme, 
leur  volume,  que  par  la  présence  ou  l'absence  du  canal  médullulrc, 
la  laideur  de  celui-ci,  l'aspect  de  son  contenu,  la  disposition  de  la 
courbe  de  cellule  épithéliate  qui  les  recouvre,  elc.  Il  n'est  pft 
«le  description  qui  puisse  répondre  fi  tous  les  cas  qui  se  présentent 
«I  remplacer  cet  examen,  qui  est  des  plus  faciles,  du  reste.  D'autre 
pari,  son  importance  pour  les  recherches  médico-légales  et  autres 
«st  facile  à  comprendre.  Il  suffira  pour  se  guider  de  suivre  la 
description  générale  des  poils  examinés  au  microscope,  telle 
qu'elle  se  trouve  daos  les  dictionnaires  de  médecine  et  les  ouvrage:; 
d'analomie. 

Dans  les  poils  de  laine,   ce  peuvent  être  ceux  de  la  jarre  ou 
poils  grossiers,  plus  gros  du  tiers  à  la  moitié  que  ceux  de  la  laino 
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propremeni  dHe,  et  pourvus  d'un  canal  médullaire  (fig.  130,  a,  b, 
c,  d)  plein  de  cellules  encore  reconnaissables  (a)  ou  masquée.'^ 
par  les  granulalions  réfractant  fortement  la  lumière  qu'elles  reu- 
ferment. 

Les  poils  de  la  laine  proprement  dite  sont  épais  de  3  i  4  cen- 


FlG-  130 

Frc.  13t 

Oi.» 

en  A  dot 

ABCD.pniltilcUîiHdï 

l^riniTiil 

flUloq 

«.  Eii  D, 

ÏTÎ^w'l^"  (î? 

qiicnl. 

tièmcs  de  millimètre  dans  les  laines  communes,  de  20  À  25  mil- 
lièmes dans  les  laines  fines.  Ils  sont  lle\ueux,  dépourvus  de  canal 
médullaire  (fig.  131,  a,  6,  c,  (/),  plus  transparents  que  ceux  de 
la  jarre,  à  moins  qu'ils  ne  soient  teints.  Les  uns  el  les  autres 
sont  tapissés  d'une  couclie  de  minces  cellules  épilhëliales,  im- 
briquées sans  noyau<!,  souvent  en  partie  détachées  du  poil  et  alors 
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saillantes,  hérissant  le  poil.  Sur  les  poils  de  laine  usée,  ces  aspé- 
rités ont  parfois  disparu,  et  la  substance  du  filament  se  fend  et  se 
désagrège. 

Les  poils  de  lapin  (fig.  132)  sont  plus  minces  que  les  précédents, 
formés  d'une  couche  mince  de  substance  pileuse  â  canal  médullaire- 


©'©  ®.. 


Da4U  ni»,  {a 


Poili  ilo  ckil  (ABCDEF).  Cmiiw.lc 
(U'spriM  Alun.) 


cloisonné.  Sur  beaucoup  do  rongeurs,  comme  les  rats,  les  souris, 
les  poils  sont  constitués  d'après  le  même  type. 

Les  poils  de  chat,  assez  fré  [uents  dans  les  poussicres,  sont 
assez  rigides,  ont  des  cavités  médullaires  analogues  à  celles  des. 
poils  de  lapin  (fig.  133),  mais  plus  petites  et  cessant  d'exis- 
ter assez    loin  de  la  pointe  (B) .  Le  bord    des   cellules  de  leur 
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■couche  épithûiiale  forme  à  leur  surfacs  des  ligues  transversales 
bien  dessinées. 

On  devra  aussi  examiner  de  même  des  poils  de  chat,  de  rat,  de 
lapin,  de  cobaye,  de  chien,  etc.,  qui  se  trouvent  parfois  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  qui  viennent  d*être  notées,  au  milieu 
des  objets  préparés,  dans  les  laboratoires  surtout.  Les  différences 
qu*ils  offrent  à  côté  de  ceux  des  autres  mammifères  les  font  du  reste 
aisément  reconnaître. 

Quant  aux  filaments  de  la  soie,  soumis  ou  non  à  la  teinture,  ils 
se  distinguent  aisément  des  fils  de  coton, de  chanvre,  etc.,  parleurs 
réactions  en  tant  que  substances  azotées  et  par  Tabsence  de  cavité 
centrale.  Ils  se  distinguent  des  poils  par  Tabsence  de  canal  mé- 
dullaire d'une  part  et  de  Tautre  par  le  manque  de  revête- 
ment de  cellules  épithélialcs  imbriquées.  De  plus,  on  voit  que  ce 
sont  des  filaments  homogènes,  sans  granulations  intérieures,  etc., 
irrégulièrement  aplatis,  à  surface  lisse  et  larges  seulement  de  7  à 
15  millièmes  de  millimètre.  Tous  colorent  la  lumière  blanche  pola- 
risée. 

504.  Les  plumes  devront  également  être  préalablement  observées 
avec  soin.  Chaque  barbule  (fig.  134)  est  formée  d'une  côte  du  bord 
inférieur  de  laquelle  se  détache  une  mince  bordure  membraneuse 
(di)  très-pàlc.  La  côte  porte  de  petites  pointes  vers  sa  terminaison 
{h).  Les  barbules  du  côté  opposé  ()),  ou,  si  Ton  veut,  celles  qui  les 
croisent  en  venant  de  la  barbe  voisine  (gf),  ont  cette  bordure  infé- 
rieure bien  plus  étroite  et  divisée  bientôt  en  crochets  qui  griffent  et 
retiennent  chacun  la  côte  de  la  barbule  que  croise  celle  qui  les 
porte  (/  d)]  d'où  Fadhcrence  des  barbules  les  unes  aux  autres.  Près 
<lu  bout  de  la  barbule,  ces  crochets  se  réduisent  à  une  pointe  pres- 
que droite,  mousse  ou  aiguë  (/'),  ou  à  un  étroit  prolongement  foliacé 
(g)  plus  ou  moins  long.  Ces  dernières  dispositions  se  retrouvent  sur 
toutes  les  plumes  molles,  à  barbules  non  adhérentes  les  unes  aux 
autres.  Ce  sont  les  barbules  détachées  plus  que  les  barbes  qu'on 
voit  dans  les  poussières. 

Dans  les  plumes  du  duvet  (fi^,  135,  a),  les  barbules  (rf  /)  sont  ré- 
duites à  la  côte  formée  de  cellules  allongées  soudées  bout  à  bout, 
renflées  en  nœud  portant  ou  non  deux  petites  pointes  à  son  extré- 
mité externe.  Ces  barbules  sont  très-minces,  aplaties  et  par  suite 
paraissent  étroites  et  foncées,  ou  rubanées  et  pâles,  selon  qu'on 
les  voit  de  face  {/)  ou  de  côté  {d  t);  sur  le  bout  des  plumes  molles 
les  barbules  sans  crochet  (b)  sont  aussi  formées  de  cellules  articu- 
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lées  bout  â  boul  dont  l'c^tn-mité  externe  est  renflée  et  prolongée  ou 
non  en  poinle  plus  ou  moins  longue  (e). 


On  trouve  souvent  dans  les  préparations  d'objets  divers  sur  ies- 
qaels  est  tombée  de  la  poussière,  soit  des  fragments  de  barbe  avec 
leurs  barbules,  soit  des  débris  de  ces  dernières  seulement.  Tantôt 
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ce  sont  de  celles  dont  il  vient  d'être  parlé  (c,  d),  d'autres  fois  ce  sont 

des  barbules  à  crochets  (fig.  134, 
l,  f)  ou  simplement  à  bordure 
membraneuse  (t). 

505.  Dans  les  poussières  des 
laboratoires,  il  existe  souvent  des 
écailles  et  des  poils  d'insectes,  qui 
se  mêlent  aux  objets  préparés. 
Leurs  variétés  de  forme  et  d'aspect 
sont  trop  nombreuses  d'une  espèce 
à  l'autre  ou  même  d*une  partie  du 
corps  à  l'autre  pour  qu'il  soit  pos- 
sible d'en  donner  une  idée  exacte 
par  les  descriptions.  Leur  prépa- 
ration étant  des  plus  faciles,  leur 
examen  devra  être  fait  en  les  re- 
cueillant successivement  sur  plu- 
sieurs parties  du  corps  et  des 
membres  de  quelques  papillons, 
chenilles,  coléoptères,  Lépisma, 
Podures,  etc.,  afin  d'éviter  de  les 
prendre  pour  quelque  partie  ap- 
partenant aux  préparations  d'au- 
tres objets. 

506,  Les  fibres  libériennes  qui 
forment  les  fils  de  chanvre  (fig.  1 37, 
ahcd)  et  du  lin  (fig.  136,  abcd)  sont 
formées  d'étroites  cellules  super- 
posées bout  à  bout,  contiguês  et 
adhérentes  par  leurs  extrémités, 
de  manière  à  former  de  minces 
filaments  prismatiques;  sur  ces 
filaments  on  retrouve  souvent, 
d'espace  en  espace,  des  lignes  trans- 
versales (fig.  136,  c)  marquant  le 
point  d'adhérence  descelluies  dont 
la  cavité  n'est  souvent  plus  recou* 
naissable. 
Quand  les  étoffes  de  lin  et  de 

FlG.    loO    .  , 

•  Plumes  du  duvcl,  grossies  405  fois,  a,  barbe  d'une  plume  du  duvet  placé  sous 
les  lecU-ices  alaires  du  corbeau.  6,  barbe  du  bout  d'une  plume  moUe,  i  barbules 
4;ans  crochcls  ni  bordure  membraneuse,  non  adhérentes  les  unes  aux  autres. 
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chanvre  sont  usées,  les  fiUineiits  s'isoleoL  les  uas  dea  autres,  de- 
viennent plutôt  Cïliadriques  que  polyédriques,  plus  ou  moins  striés 
en  long  et  présentent  d'espace  en  espace  des  espèces  de  reniements 
plus  ou  moins  fissurés  eui-mémes  dans  le  miime  sens.  Dujardin  a  fait 


Ftc.  13G.  Fie.  137. 

PibrciUbérionnr'tdulin.cn^iioi  WHot).        Kibra*  libérienncii    A»   ehmvrt,   cmuici 
(D'i|>n.i  Alun.)  ISO  foii.  (D'l|ir«  Alcan.) 

remarquer  avec  raison  que,  dans  ces  conditions,  sur  tous  les  points 
où  les  fiiaraenls  ont  élë  plies,  au  lieu  de  se  rompre,  ils  se  sont 
fissurés,  et  l'écartemenl  des  filaments  secondaires  dus  à  cette 
déchirure  am^ne  ces  renflements  pris  autrerois  pour  des  nodosités 
naturelles.  Quand  ces  HiamenlB  sont  rompus  réellement  ou  dans 
les  points  où  ils  sont  coupés,  ils  ont  de  la  tendance  à  se  subdi- 
viser en  fibrilles  épaisses,  de  1  à  quelrjues  millièmes  de  millimètre 
<fig.  137,  6  c). 


4(6  EXAMEN  m  CHANVRE  ET  DU  COTON  DAISS  LES  POUSSIÈRES. 
Les  poils  du  colon  se  distinguent  aisément  pnr  leur  forme  de 
minces  Alamenls,  larges  de 
1  à  2  centième»  de  milliniè- 
Ire,  creux  (fig.  138,  ef)  ru- 
banés,  aplatis,  se  présentant 
de  face,  ou  (!e  cùlé  (abc),  ou 
contournés  plusieurs  Tois  sur 
eux-mêmes.  Ils  peuvent  cire 
incolores  ou  colorés  par  la 
leinlurc  des  élofTes  qu'ils  for- 
maient. 

L'eau  iodée  ne  leinl  pas 
sensiblement  en  jaune  les  poils 
ou  tubes  du  coton;  si  l'on  fait 
pénétrer  entre  les  deux  lames 
de  verre  d'une  préparation  de 
CCS  niamenls  une  goulle  d'a- 
cide suiruii<|ue,  ilsscgonlIenL 
Si,  du  cflté  opposé,  on  ajou- 
te, un  peu  après,  une  guulle 
d'eau  iodée  on  voit  se  pro- 
duire, au  moins  sur  une 
£j^  ^  zone  plus  ou  moins  large,    la 

îiti  ^      Slf    fi)    Jî)        ''^"^  leinlc  bleue  d'iodure  de 
V*  ^K^  cellulose  ou  d'amidon.  Ils  odI 

^    ®      \y  ^         une  action  cbromatique  éncr- 

P,Q   ,^^.  gique  sur  la  lumière  blanche 

polarisée. 


CHAPITRE    VI 

<     Da  la  rapri— ntttloo  daa  obleta  ti 

307.  Il  existe  trois  moyens  principaux  de  représenter  les  images 
que  donnent  les  objets  observés  à  l'aide  du  microscope.  Ce  sont  le 
dessin  direct  ou  proprement  dit,  le  dessin  à  l'aide  de  la  chambre 

'  Kilameiils  ou  poils  du  colon,  grossis  350  fois,  a.h.c.  (llamcnls  vus  île  cùlr. 
(f,  niamcnl,  vu  en  partie  de  face,  en  partie  de  câlii.  e,f.  coupes  des  Dhimcnls  on 
poili  (photographie  de  Lackcrbaucr). 
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claire  et  enfin  Ja  photographie.  Il  importe  de  parler  séparément  de 
chacun  de  ces  divers  procédés. 

ARTICLE  PREIHER.  —  DU  DESSIN  DES   ÉLÉMENTS  AN  ATOMIQUES, 
DES   TISSUS   ET  AUTRES  OB^TETS   MICROSCOPIQUES. 

508.  Il  est  difficile  de  parvenir  à  se  faire  une  idée  nette  des 
éléments  anatomiques,  de  leur  ressemblance  et  de  leurs  différences, 
de  leurs  caractères  distinctifs  en  un  mot,  si  Ton  ne  prend  Thabitude 
de  les  représenter  successivement  dès  que  Ton  commence  à  savoir 
se  servir  du  microscope.  Lors  même  qu*on  ne  sait  pas  dessiner,  on 
parvient,  au  bout  d*nn  certain  temps  dressais,  à  rendre  par  le  crayon 
assez  exactement  l'aspect  de  ces  objets  pour  pouvoir  les  comparer 
entre  eux,  soit  qu'on  ait  cherché  à  achever  le  dessin,  soit  qu'on  se 
contente  de  faire  une  esquisse  des  traits  caractéristiques.  Il  faut 
aussi,  autant  que  possible,  s^exercer  à  représenter  à  leur  tour  les 
parties  de  la  préparation  qui  montrent  la  texture,  l'arrangement 
réciproque  des  éléments,  la  conformation  des  organes  ou  des  ani- 
maux et  des  végétaux  microscopiques  entiers. 

Ces  dessins  sont  toujours  longs  et  demandent  beaucoup  de  soin; 
mais,  sans  avoir  figuré  avec  tout  le  fini  possible  un  ou  plusieurs  de 
ces  corps,  on  peut  se  contenter  de  faire  l'esquisse  des  principales 
formes  qu'on  tient  à  conserver. 

Le  dessin  ne  doit  jamais  être  fait  en  laissant  l'objectif  absolument 
immobile;  il  ne  faut  pas  représenter  le  corps  tel  que  nous  le  voyons 
pendant  cette  immobilité.  La  raison  de  cela  est  que,  ne  voyant  ainsi 
qu'une  coupe  de  l'objet,  toujours  trop  épais  pour  être  compris  en 
entier  dans  l'épaisseur  (si  l'on  peut  dire  ainsi)  du  plan  de  la  vision 
distincte,  et  cela  d'autant  plus  qu'on  se  sert  d*uu  objectif  plus  fort, 
it  y  a  toujours  quelques-unes  de  ses  parties  qui  sont  vues  d'une 
manière  diffuse  ou  avec  des  contours  irisés  et. doubles,  etc.,  pendant 
que  les  autres  sont  nettement  saisies. 

Il  faut,  par  conséquent,  chercher  à  dessiner  l'objet  tel  qu'il  est, 
«t  non  pas  tel  qu'il  peut  nous  parniire  par  suite  d'effets  d'optique 
<livers,  dépendant  de  la  construction  même  du  microscope,  mais 
n'appartenant  pas  à  l'objet  étudié.  C'est  pourquoi  il  faut  se  servir 
Incessamment  de  la  vis  micrométrique  qui  éloigne  ou  rapproche 
l'objectif  du  corps  qu'on  examine,  et  mettre  ainsi  successivement  au 
point  toutes  le^  parties  qu'on  veut  représenter.  C'est  pourquoi  aussi 
il  faut  avoir  soin  de  cherchera  voir  rouler  ces  corps  quand  ils  sont 

C.  RODDi.  —  Microscope.  27 


41»  ES(^SS£  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

isolés,  pour  se  faire  une  idée  nette  de  leur  masse,  et  quelquefois  il 
est  nécessaire  de  les  figurer  dans  leurs  diverses  positions. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  Taspect  du  dessin,  sa 
jperfeclion  dans  tels  ou  tels  détails  caractéristiques  par  leur  ensem- 
ble, qui  ont  été  exécutés,  omis  ou  exagérés,  d'une  part  et  de  Tautre 
que  la  non-reproduction  d'effets  purement  optiques,  indispensa- 
blement  attachés  à  l'emploi  du  microscope,  sont  toujours  propor- 
tionnés à  la  perfection  de  l'observation.  Ils  montrent  si  les  figures 
ont  été  exécutées  par  un  observateur  qui  connaît  déjà  bien  les  objets 
qu*il  dessine,  qui  s'en  fait  une  idée  exacte,  qui  connaît  ou  ne  connail 
pas  ce  qui  vient  inévitablement  de  l'instrument  employé  (1). 

509.  Ce  côté  de  la  question  spécifié,  il  importe  ainsi  que  Dujardin 
Fa  depuis  longtemps  fait  remarquer,  de  représenter  les  objets  tels 
<iue  les  montre  la  lumière  transmise,  et  non  tels  qu'on  peut  supposer 
qu'ils  seraient,  si  on  les  observait  en  tant  que  les  corps  opaques,.» 
Faide  de  la  lumière  réfléchie.  Lorsqu'on  observe  réellement  les 
corps  sous  de  faibles  grossissements,  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie 
à  leur  surface,  ainsi  qu'on  le  fait  parfois  pour  les  embryons,  la  sur- 
face de  quelques  muqueuses,  des  carapaces  de  divers  animaux,  etc.^ 
il  faut  alors  les  dessiner  tels  que  les  montre  ce  mode  d'examen. 

L'ombre  ne  doit  être  que  l'accessoire  de  l'esquisse  et  souvent 
n'être  que  légèrement  indiquée,  dans  la  crainte  de  jeter  de  la  confu- 
sion dans  les  lignes.  Le  dessin  le  meilleur  est  pour  la  plupart  des  cas 
une  esquisse  mise  à  l'effet,  sauf  le  cas  des  crops  réfractant  fortement 
la  lumière,,  comme  les  gouttes  graisseuses.  Après  avoir  terminé  le 
dessin,  on  peut  le  passer  à  une  légère  teinte  d'aquarelle,  pour 
obtenir  le  double  résultat  de  le  rendre  inaltérable  et  d'indiquer  la 
couleur  des  objets.  Cette  opération  est  particulièrement  nécessaire 
lorsqu'il  s'agit  de  représenter  les  vaisseaux  sanguins,  et  de  dis- 
tinguer les  artères  des  veines,  des  conduits  excréteurs  ou  des  lym- 
phatiques. 

510.  11  faut  toujours,  autant  que  possible,  faire  le  dessin  de  la 
grandeur  de  l'image  obtenue  avec  l'objectif  employé,  afin  de  main- 
tenir les  mêmes  proportions  dans  tous  ceux  qu'on  sera  obligé  à 
chaque  instant  de  comparer  ensemble.  On  peut  bien,  dans  certaines 

(jl)  Les  dessins  dans  lesquels  on  trouve  figurés  les  effets  de  la  dispersion  de  la 
lumière,  etc.  (voy.  p.  263-265),  rappellent  involontairement  ceux  d'anatomic  des 
criptivc  proprement  dite,  dans  lesquels,  à  propos  de  chaque  muscle,  seraient  re- 
présentés les  lambeaux  de  tissu  cellulaire  qui  échappent  quelquefois  au  prépara- 
teur ou  les  incision^  qui  pénètrent  dans  TorgJine  disséqué. 
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circonstances^  faire  le  dessin  aussi  grand  qu'on  veut,  suivant  les 
oesoins,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  s*agit  d'objets  très-petits  et 
1res- compliqués,  tels  que  le  sont  divers  infusoires;  mais  comme 
chaque  observateur  choisit  une  certaine  grandeur  qui  lui  convient, 
il  en  résulte  une  grande  hétérogénéité  entre  les  divers  travaux.  Si 
elle  n'a  pas  toujours  de  graves  inconvénients  en  zoologie,  elle  en 
aurait  beaucoup  en  anatomie  générale. 

Quelle  que  soit  la  grandeur  adoptée  pour  les  dessins,  et  lors 
même  qu'on  aurait  fait  l'esquisse  à  la  chambre  claire  qui  élargit 
encore  l'image,  ainsi  que  nous  le  verrons  (p.  425-426),  ce  n'est  pas 
combien  de  fois  le  dessin  est  plus  grand  que  l'objet  qu'il  faut 
indiquer,  mais  bien  le  pouvoir  amplifiant  obtenu  avec  l'objectif  et 
l'oculaire  dont  on  s'est  servi.  Car,  en  effet,  quelles  que  soient  les 
dimensions  de  ce  dessin,  il  ne  renfermera  jamais  que  les  détails  vus 
avec  tels  ou  tels  grossissements;  or,  ce  qu'il  importe  de  savoir,  c'est 
le  grossissement  qu'il  est  nécessaire  d'employer  pour  constater  ces 
mêmes  détails. 

La  notation  400/1,  par  exemple,  indiquera  que  l'unité  a  été 
grandie  400  fois  et  ainsi  des  autres  pour  les  divers  grossissements 
employés. 

511.  La  distribution  dans  une  même  figure  des  différents  éléments 
anatomiques  qu'on  veut  y  faire  entrer  a  une  certaine  importance.  Si 
c'est  un  élément  anatomique  spécial  qu'on  étudie,  ce  sont  les  diffé^ 
rentes  formes  qu'il  offre  durant  les  phases  de  son  évolution  et  ses 
variétés  qui  doivent  seules  la  composer. 

S'il  s*agit  d'un  tissu  pathologique  composé  d'éléments  d'espèces 
diverses,  on  peut  réunir  dans  la  même  figure  ces  divers  corpuscules, 
en  conservant  autant  que  possible  leurs  proportions  numériques,  et 
en  donnant  de  chacun  les  principales  variétés.  Ce  mode  de  repré- 
sentation des  objets  microscopiques  est  souvent  très-uiile  pour  ren- 
dre approximativement  l'aspect  de  la  préparation,  quand  il  s'agit 
d'un  produit  qui  n'est  pas  très-compliqué  ;  mais,  même  dans  ce  cas, 
il  iaut  quelquefois  donner  isolément  dans  une  ou  plusieurs  figures 
à  part  les  variétés  principales  de  l'élément  fondamental.  On  repré- 
sentera ensuite  séparément,  sous  un  grossissement  moindre  en 
général,  l'arrangement  réciproque  de  ces  diverses  parties  sous 
forme  de  tissus  glandulaire,  épithélial  ou  autres,  sains  ou  altérés*. 
Dan^  l'impossibilité  où  l'on  est  de  figurer  tout  ce  qu'on  a  sous  les 
yeux  dans  chaque  préparation,  il. faut  faire  un  choix  des  principales 
variétés  d'éléments,  c'est-à-dire  de  celles  qui  se  rencontrent  le  plus 
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abondamment  ou  da  ceux  de  leurs  arrangements  réciproques  en 
trame  fibreuse,  en  culs-de-sac  glandulaires,  saillies  papillaires,  etc., 
qui  offrent  le  plus  de  netteté.  Ce  n*est  du  reste  qu'après  avoir 
examiné  un  certain  nombre  de  ces  dispositions,  qu'on  finit  par 
reconnaître  celles  de  ces  variétés  qui  se  reproduisent  le  plus  sou- 
vent, et  qu'on  éprouve  *le  besoin,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  de  les 
dessiner. 

Il  ne  faut  pas  hésiter  à  suivre  cette  marche  et  à  choisir  pour  les 
reproduire  les  types  de  chaque  disposition  principale,  sans  se  laisser 
arrêter  par  cette  objection  souvent  faite  que  le  dessin  est  plus  beau 
que  l'objet  naturel.  Il  ne  s'agit  pas,  en  effet,  dans  un  dessin,  de 
faire  le  portrait  de  telle  ou  telle  préparation  dont  l'aspect  varie 
nécessairement  à  chaque  fois  qu'on  la  renouvelle  en  raison  de  par- 
ticularitès  secondaires.  Ce  qu'il  s'agit  de  faire,  c'est  de  présenter 
les  choses  de  manière  que  le  lecteur  puisse  retrouver,  dans  les  cas 
analogues,  les  dispositions  types  et  fondamentales  qui  le  frapperont 
immédiatement,  quelles  que  soient  les  différences  d'aspect  général 
des  préparations  les  unes  à  côté  des  autres  et  en  face  d'une  de  leurs 
représentations  (1). 

Le  dessin  étant  fait  pour  aider  l'intelligence  du  lecteur,  tout  doit 
concourir  à  ce  but.  Quant  à  l'observateur,  il  apprendra  bien  vite  à 
distinguer,  au  milieu  des  parties  accessoires  ou  accidentelles  qae 
renferment  toujours  toutes  les  préparations,  les  dispositions  types  et 
caractéristiques,  lesquelles  doivent  de  toute  nécessité  être  dégagées 
de  ce  qui  est  inutile. 

En  anatomie  pathologique  descriptive,  après  avoir  décrit  et  figuré 
la  déformation  des  organes,  l'aspect  du  tissu  altéré,  il  faut  en  décrire 
et  figurer  la  texture  et  les  éléments  anatomiques  fondamentaux  en 


(1)  Ces  remarques  sont  faites  pour  guider  les  commençants,  qui  pourraient  se 
laisser  ébranler  par  Tobjeclion  mentionnée  nlus  haut,  que  leur  feront  certaine- 
ment les  jtersonnes  qui  voient  pour  la  première  fois  une  préparation  microsco- 
pique, sans  avoir  encore  une  expérience  des  travaux  et  des  dessins  anatomiques. 
Il  est,  en  effet,  facile  de  reconnaître  que,  le  plus  souvent,  les  figures  dans  les- 
quelles on  a  la  prétention  de  représenter  tout  ce  qu*on  a  vu  dans  une  préparation 
sont  moins  exactes  que  les  autres.  Elles  sont  même  inexactes,  en  ce  sens  qu'elles 
ne  renferment  et 'ne  peuvent  renfermer  qu'une  partie  des  formes  que  montrent 
les  éléments  et  leurs  arrangements  dans  chaque  tissu,  et  comme  conséquence,  on 
y  remarque  fréquemment  le  cachet  d*une  observation  superficielle.  Par  ces  mêmes 
raisons,  ce  sont  aussi  les  flgures  les  moins  instructives,  les  plus  difficiles  à  com- 
prendre, parce  qu'on  ne  peut  discerner  ce  qui  est  important  de  ce  qui  n'est 
qu'accessoire. 
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insistant  sur  les  variétés  qu'ils  présentent  dans  le  cas  spécial  dont 
il  s'agit.  Ces  divers  éléments  et  leurs  variétés,  dues  aux  diverses 
phases  de  révolution  morbide  à  laquelle  ils  sont  arrivés,  doivent 
dans  ce  cas,  être  pris  dans  chacun  des  divers  points  de  la  tu- 
meur, etc.,  présentant  un  aspect  particulier,  et  dans  la  description, 
il  faut  établir  la  relation  qui  existe  entre 'cet  aspect  du  tissu  et  les 
éléments  ou  les  variétés  de  leurs  arrangements;  sous  ce  rapport  un 
dessin  peu  parfait  au  point  de  vue  graphique,  dû  à  un  anatomisle 
qui  connaît  bien  les  objets  observés,  qui  a  appris  par  expérience  à 
interpréter  les  caractères  des  objets  vus  par  lumière  transmise  sous 
le  microscope,  comparativement  à  ceux  que  nous  observons  à  Foeil 
nu,  ce  dessin,  disons-nous,  vaudra  mieux  que  celui  d'un  artiste 
habile  ne  sachant  pas  déterminer  les  caractères  des  choses  ainsi 
étudiées.  Dans  le  travail  de  ce  dernier,  on  remarquera  des  erreurs 
dues  à  la  représentation  de  choses  mal  interprétées.  Ce  qui  lui 
manque,  c'est  de  bien  comprendre,  tandis  que  Tobservateur  se 
trouve  souvent  dans  la  position  d*avoir  très-bien  compris  sa  prépa- 
ration, mais  do  n'avoir  pu  la  rendre  avec  art,  sa  main  n'étant  pas 
habituée  au  dessin. 

512.  Pour  le  micrographe,  les  moyens  ordinaires  de  représen- 
tation, c'est-à-dire  le  crayon,  l'estompe  et  les  couleurs  à  l'eau, suf- 
fisent généralement.  Nombre  de  dessins  que  Ton  trace  pendant  le 
cours  d'une  observation,  afin  d'aider  la  mémoire,  ne  seront  que  de 
simples  esquisses;  il  en  est  de  même  de  certains  objets  que  l'on 
voit  par  hasard,  et  qui  ne  méritent  d'être  reproduits  que  pour 
mémoire  dans  un  cahier  de  notes.  On  ne  saurait  trop  recomman- 
der de  beaucoup  dessiner,  et  de  dessiner  surtout  toute  disposi- 
tion caractéristique  d'un  tissu  dont  on  vient  de  réussir  la  prépa- 
ration, dès  que  celle-ci  est  achevée  et  étudiée.  Il  est  rare,  en  effet, 
dans  bien  des  recherches  scientifiques  de  saisir  deux  fois  de 
suite  d'une  manière  aussi  heureuse  et  aussi  précise  les  mêmes 
particularités;  en  sorte  qu'on  perd  plus  tard  beaucoup  de  temps,  et 
parfois  en  vain,  pour  retrouver  ce  que  montrait  une  préparation  qui 
s'est  perdue  ou  altérée  alors  qu'on  a  omis  de  dessiner  au  moment 
opportun. 

Il  faut  s'habituer  à  tracer  les  premiers  contours  avec  toute  la  dé- 
licatesse possible  ;  on  passe  ensuite  aux  tons  plus  foncés,  et  l'on 
n'accentue  les  ombres  vigoureuses  qu'à  la  fin.  On  apportera  le  plus 
grand  soin  à  la  taille  du  crayon  (la  lime  est  l'instrument  qui  donne 
la  meilleure  pointe),  afin  d'arriver  à  reproduire  la  finesse  des  lignes 
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indiquant  le  contour  des  objets  microscopiques.  Il  est  bon  de  s*ha- 
bituer  aussi  à  tracer  des  lignes  très-fines  avec  la  pointe  du  pin- 
ceau chargé  de  couleur  ;  ces  lignes,  dans  bien  des  cas,  sont  préfé- 
rables à  celles  que  donne  le  crayon.  Ombrer  à  Testompe  est  la 
manière  la  plus  expéditive  de  toutes.  On  n'oubliera  pas  non  plus 
de  placer  invariablemenrt  Tombre  à  droite;  c'est  Tunique  moyen 
de  produire  dans  l'image  l'aspect  des  élévations  et  des  creux  du 
modèle.  On  doit  exprimer  l'intensilc  des  parties  foncées  paraissant 
ombrées  avec  soin  et  fidèlement,  car  cette  intensité  caractérise 
beaucoup  d'objets  microscopiques  réfractant  plus  ou  moins  la  lu- 
mière transmise. 

Pour  ombrer,  on  remarquera  que,  dans  un  objet  sphérique  ou 
cylindrique  par  exemple,  l'ombre  la  plus  forte  n'est  pas  lout 
à  fait  du  côté  opposé  à  la  lumière,  mais  un  peu  en  deçà,  et 
que  le  point  (ou  la  ligne)  opposé  à  la  lumière  est  un  peu  éclairé  par 
reflet. 

Avec  les  couleurs  à  l'eau,  on  se  sert  généralement  des  procédés 
de  l'aquarelle,  rarement  de  ceux  de  la  gouache.  On  se  fait  rapide- 
ment à  leur  emploi.  Il  ne  faut  pas  chercher  à  obtenir  des  tons  trop 
crus. 

Dans  nombre  de  cas,  après  avoir  esquissé  le  dessin  au  crayon,  il 
sera  très-utile  de  l'achever  avec  une  plume  de  fer  à  pointe  plus  ou 
moins  fine,  plutôt  qu'avec  le  crayon  ou  un  pinceau.  On  se  servira 
suivant  les  cas  d'encre  ordinaire  ou  d'encre  de  Ciiine,  de  noir  de 
bougie  ou  de  sépia  délayes  dans  un  godet  en  quantité  convenable. 
Toutes  les  dispositions  que  présentent  les  épithéliums  simples  ou 
stratifiés,  les  cis  vibratiles,  etc.,  seront  mieux  représentés  par  ce 
procédé  que  par  tout  autre. 

513.  Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  Ton  peut  faire  des  des- 
sins sur  les  objets  microscopiques  sur  le  premier  papier  venu.  Le 
choix  de  ce  dernier  est  au  contraire  très-important.  Au  lieu  du 
papier  mécanique,  on  se  servira  de  papier  lisse  très-fort  et  d'un 
beau  grain,  tels  que  les  papiers  dits  papiers  de  Bristol,  et  autres 
papiers  forts  et  lisses  du  même  genre.  Les  pinceaux  de  martre  les 
meilleurs  sont  à  pointe  fine,  mais  pas  trop  longue,  élastiques  et  se 
redressant  d'eux-mêmes  ;  les  uns  plus  petits,  les  autres  de  grosseur 
moyenne.  Il  est  beaucoup  plus  facile  de  rencontrer  un  bon  pinceau 
qu'un  bon  crayon  de  mine  de  plomb.  Le  bon  crayon  doit  pouvoir, 
au  besoin,  donner  des  lignes  pâles  et  nettes  et  des  lignes  noires 
et  fermes  sans  s'écraser  par  sa  mollesse,  ni  éclater    en  frag- 
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menls  détruisant  la  pointe,  ni  rayer  le  papier  par  sa  dureté  <1). 

Un  petit  nombre  de  couleurs  suffit  :  il  va  sans  dire  qu'elles  doi* 
vent  être  de  première  qualité  ;  du  reste,  elles  durent  si  longtemps, 
que  cela  n*est  point  une  dépense.  Il  ne  faut  pas  employer  les  cou- 
leurs en  pastilles  fixées  à  une  boite,  ces  couleurs  ne  tardent  pas  à 
se  salir  les  unes  les  autres  ;  ayez  des  couleurs  en  pastilles  ou  ta- 
blettes isolées.  Pour  s'en  servir,  on  les  frotte  par  Tune  de  leui^ 
extrémités  mouillée  d'un  peu  d'eau  sur  une  assiette  ou  une  palette 
de  porcelaine  ;  les  mélanges  se  font  au  fur  et  à  mesure  du  besoin, 
avec  le  pinceau.  On  obtient  toutes  les  nuances  en  combinant  les 
couleurs  suivantes  :  noir  de  bougie,  bleu  de  Prusse,  vermillon,  car- 
min, terre  de  Sienne  brûlée,  gomme-gutte,  jaune  de  chrome  ou 
mieux  jaune  indien,  et  le  blanc  qui  sert  peu.  On  peut  ajouter  à 
cette  liste  quelques  couleurs  spéciales,  le  bleu  de  cobalt  ou  d'outre- 
mer. Les  couleurs  françaises  dites  au  miel  ou  en  pastilles,  de  Che- 
nal, sont  généralement  préférées. 

La  couleur  noire  est  la  plus  employée  de  toutes  en  raison  du  ton 
gris  ou  noirâtre  plus  ou  moins  foncé  que  présente  le  contour  de  la 
plupart  des  objets  vus  par  lumière  transmise.  Elle  ne  sert  pas  seu- 
lement à  ombrer,  mais  encore  à  tracer  les  contours  et  les  traits  les 
plus  fins,  tels  que  les  cils  vibratiles,  la  queue  des  spermato- 
zoïdes, etc.  Quand  on  a  pris  l'habitude  de  se  servir  du  pinceau  et  de 
la  plume  pour  cela,  la  netteté  des  traits  remporte  de  beaucoup  sur 
ceux  que  donnent  les  crayons. 

On  fera  bien  de  préférer  le  noir  de  bougie  à  Vencre  de  Chine 
qui  est  habituellement  recommandée,  parce  que  le  premier  con- 
serve en  séchant  le  ton  qu'il  a  pendant  qu'il  est  encore  humide 
et  n'oblige  pas  de  revenir  sur  thaque  trait  comme  lorsqu'on  se  sert 
des  noirs  dont  le  Ion  baisse  lors  qu'ils  sèchent.  De  plus  ce 
noir  s'enlève  complètement  par  le  lavage  avec  facilité,  dans  les 
cas  ou  quelque  contour  mal  tracé  doit  être  recommencé,  ce  que 
l'encre  de  Chine  ne  permet  pas  de  faire. 

(1)  Les  DieiHeurs  sont  les  crayons  Watson,  puis  les  crayons  Conté,  Hardmuth  et 
Faber,  et  les  crayons  de  graphite  de  Sibérie,  d'AUbert.  Ceux  qui  servent  le  plus,  sont 
les  numéros  3  et  4.  Le  numéro  l,qui  est  le  plus  tendre,  ne  sert  que  rarement 
Jf.  Germain  de  Saint-Pierre  dit  avec  raison  qu'on  doit  s*estimcr  heureux  si,  sur 
une  douzaine,  on  en  trouve  plus  d'un  de  très-bon.  Quand  vous  Tavez  rencontré, 
tnénagez-le,  et  usez-en  le  dernier  bout  dans  un  porte-crayon,  car  vous  ne  savez 
pas  quand  vous  en  retrouverez  un  autre.  {Dictionnaire  de  Botanique ^  1S69,  art. 
Dessin.) 
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On  peut  aussi  dans  nombre  de  cas  se  servir  de  la  xipia  donl  le 
maniement  au  pinceau  esl  très-  Facile  (i). 

ART.    II.    —    nu   DESSIN   DES   ODJETS    MICROSCOPIQUES 
A    l'aide   DF:   la  chambre  CLAIRE. 

514.  On  peut  diviser  lous  les  systèmes  de  chambres  claires  en 
tlcux  riasses.  La  première  comprend  tous  les  appareils  dans  les- 
quels on  regarde  directemeni  l'objet,  et  par  réflexion  le  crajon; 
la    seconde    com- 
prend les  disposi- 
tions inverses,  c'est- 
à-dire   celles  dans 
lesquelles  on   voit 
l'objet  par  réflexion 
et  le  crayon  direc- 
tement. Le  lype  le 
plus  simple    de  la 
première  catôgorie 
esl   le     vieux    mi- 
_    .„,.  roir  de  SOmmerinc 

[ug.  139);  c  est  une 
rondelle  d'acier  poli  perrorfe  et  placée  obliquement  au-dessus 
de  l'oculaire,  l'œil  reçoit  l'image  de  l'objet  au  travers  du  Irou 
et,   par    réllexion,   l'image   du    crayon    fournie  par   une    glace 

(I)  Comme  H.  Germain  Je  Sainl-Picrro.  j'ai  Dialiitude  [l«  r«cuciJir  mes  de»- 
tins  (l'observntians  sur  iln  feuilles  simpli?».  libres  cl  de  mâme  fnnnat,  ce  qui 
permet  'le  \fi  cbsscr  cl  d'en  composer  des  volumes  siiseeplibles  de  grossir  ou 
de  se  wbdiriser  à  volonté.  Ctincun  de  ces  fascicules  de  dessins  est  rcfu  enu« 
deux  feuilles  de  carton  libres  de  mâme  format,  et  le  tout  est  serré  au  mo^cn  de 
deux  courroies  da  111  terminées  par  une  boucle  ou  par  un  anneau  do  caoulcbouc. 
On  maintient  ainsi  le  plus  grand  ordre  dans  les  matériaux  de  chaque  élude,  dont 
aucune  feuille  ne  saurait  s'égarer.  Il  esl  Irts-imporlanl  de  placer  au  bas  de  chaque 
feuillet  l'explicalion  des  ligures  avec  leltres  de  renvoi.  A  meeure  qu'on  les  achève. 
ou  de  mettra  sur  ces  feuillets  un  numéro  de  renvoi  à  la  page  corre^tondanle 
d'un  registre  d'observations  qui  contiendra  cette  explication  avec  description 
complète,  si  la  nature  des  objett  observés  donne  le  temps  de  faire  immédiate- 
ment ainsi.  A  cAté  du  dessin,  il  faut  indiquer  le  grossissement  employé  ou  au 
moins  le  numéro  de  l'oculaire  et  celui  de  robjeclif.  et  même  le  diaiuèlrc  de 
l'objet  dessiné.  Dans  bien  des  cas,  il  esl  utile  d'avoir  un  petit  album  in-li  ou  in-â 
s'ouvrant  en  long  sur  lequel  on  fait  les  croquis  destinés  i  rappeler  certains  faiti 
de  détails  plutdt  qu'à  iltrc  publiés. 
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placée  au-dessus  du  papier.  La  deuxième  variélé  est  rtiprésentée 
parla  première  chambre  claire  de  Nacliel  (H;;.  139)  et  troisième 


chambre  à  Oberliâuser  (lîg.  140).  Ces  appareils  sont  fatigants  parce 
qu'ils  obligent  l'œil  à  une  Tixité  déterminée  par  la  nécessite  de 
partager  la  pupille 
en  deui  parties  tlont 
Tune  reçoit  l'ims^i- 
de.  l'objet  et  l'aulre 
celle  du  crayon.  Le 
nombre  des  dispo- 
sitions d'appareils 
imaginés  dans  ces 
lieux  variétés  est 
assez  considérable, 
soil    qu'ils    soient 

destinés  aux  micro- .  „     , , . 

_^.  Fiu.  Ul. 

scopes     verticaux, 

obliques  ou  horizontaux.   Les  %ures  140,  141,   142,  143,    144 

représentent  les  principales  formes.  Presque  toutes  ont  quelque 

inconvénient  qui  les  a  fait  éliminer  de  l'arsenal  micrographique. 

On  doit  surtout  éviter  l'emploi  de  celles  qui  grossissent  trop  les 

images  ;  celle  d'OberliItuser  est  dans  ce  cas.  Ce  défaut  joint  à  la 
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t>erte  de  lumière  très-sensible  lorsqu'on  doit  se  servir  des  gros»s- 

«ements  forts,  la  rend  très-incommode  (1). 

H.  Cachet,  pour  le  microscope  vertical,  emploie  un  prisme  k  peu 
près  rhomboldal 
(Hg.  UT),  dont 
l'une  des  faces  in- 
clinées est  placée 
nu-dessus  de  i'ocu- 
taire  (B);'Sur  cette 
lace,  on  a  collé  ud 
petit  prisme  de 
vGire,  de  telle  sorte 
(|ue  les  rayons  éma- 
nés de  l'objet  tom- 
bent normalement 
sur  ce  prisme.  Ils 
Iraversenl  donc, 
^"^-  **-■  sans  déviation,  et  le 

petit  prisme  et  le  grand  prisme  (P),  tout  en  subissant  une  légère 
perte  de  lumière  par  suite  de  la  réHexioa  sur  la  surface  de  con- 
tact. La  lumière  qui  vient 
du  crayon  (C)  et  pénètre 
dans  le  prisme  rhombol- 
dal (P)  est  réfléchie  dans  le 
frrand  prisme  de  manière 
à  ëlre  ramenée  en  coïn- 
cidence avec  le  rayon  qui 
vient  directement  de  l'ob- 
jet. Pour  les  micro- 
scopes obliques  et  ho- 
rizontaux, H.  Nachet  a 
proposé  une  autre  forme 
dechambre  claire  [ùg.  143, 
lit  el  145)  conslruile  sur  le  même  principe;  c'est  l'une  des  dis- 
positions les  plus  commodes  pour  le  dessinateur  (2). 

(1)  Dans  les  figures  t39  i  149:  0,  l'i 
'crajon;  A  ou  P,prtiine  réflectcuri  E  o 
microicope. 

(!)  Cette  cliambre  claire  de  Nachel  csl  construite  de  manière  i  reporter  sur  la 
table,  â  cdlé  du  microscope  vertical,  rimaitc  de  l'objet;  elle  donne  une  image 
trè»-diitinclc  du  crafon  dans  tous  Us  points  du  champ.  Vo;.  aussi  p.  140,  flg.  6S. 
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'  515.  Avant  de  pouvoir  dessiner  couramment  avec  l'un  ou  l'autre 
de  ces  inatnimeats  il  est  presque  toujours  nécessaire  de  s'y  exer- 
cer d'avance,  une  Tois  pour  toutes.   Bien  que  quelques  personnes 
puissent  voir  à  la  fois  l'image  et  le  crayon  avec  une  égale  netteté, 
la  plupart  des  observa- 
teurs ne  sont  pas  dans  ce 
cas;  aussi  ne  faut-il  pas 
se  laisser  décourager  par 
les  premiers  insuccès.  11 
arrive    quelquefois     que 
l'impossibilité  de  voir  le 
crayon   est  due    à    une 
mauvaise  position  de  l'œil, 
qui  se  trouve    trop  au- 
dessus  du  prisme.  Quand 

on  aura  pris  une  bonne 

..   r     .  Fie.  lu. 

position,  il  faudra  avoir 

soin  de  la  maintenir  d'une  manière  invariable  jusqu'à  ce  que  le 
dessin  soit  achevé.  Il  est  essentiel  de  ne  pas  oublier  que  le  rapport 
des  dimensions  de  l'objel  et  du  dessin  est  modifié  par  la  hauteur 
de  l'œil  au-dessus  Au  pa- 
pier. Par  suite,  si  le  mi- 
croscope est  placé  sur  des 
supports    de    différentes 
hauleurs  ou  bien  si  l'ocu- 
laire est   tiré  ou  rentré, 
l'échelle    sera    changée. 
Celte  remarque  est  parti- 
culièrement    importante 
quand  on  veut  dessiner  à 
une  même   échelle    une 

série  d'objets  ou  quand  _ 

on  se  sert  de  )a  chambre 
claire    comme    instrument   micrométrique.     (Carpenler.) 

La  chambre  claire  deNachet(fig.U6  et  147)est  de  beaucoup  la 
plus  commode  de  toutes  celles  que  j'ai  employées.  C'est  celle  qui 
montre  le  mieux  la  pointe  du  crayon  en  même  temps  que  le  contour 
des  objets,  et  elle  ne  renverse  pas  l'image  de  ceux-ci.  Elle  permet 
ainsi  de  tracer  des  contours  moins  tremblés  qu'avec  les  autres, 
bleu  qu'ils  le  soient' toujours  un  peu;  elle  permet  encore  d'esquis- 
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ser  les  objels  sans  agrandissement  notable  de   leur  iiii.-ige,  com- 
parativement au:(  dimensions  do  celte  ilcrnière  vue  sans  chambre 
claire,  en  plaçant  le  papier  sur  un  pupitre  ou  sur  des  livres  au  ni- 
veau de  la  platine  du  microscope  ou  même  sur  un  niveau  plus 
élevé.  Aussi,  siiis-je  revenu  des  préventions 
défavorables   <]»c   m'avaient   inspirées  les 
autres  rbambres  claires.    On  en  tire  en 
parliculierun  excellent  parti  pour  esquisser 
les  contours  coniplii)ués  de  beaucoup  d'ar- 
ticulés microscopiques  ou  de  leurs  or^nes, 
|K)ur  conserver  à  ces  derniers  leurs  rap- 
ports exacis,  leur  symétrie,  etc. 
On  a  rcproclié  à  ce  système  de  déformer 
Fiu.  Ilfi.  les  objets  Celte  opinion  repose  sur  une  idée 

tbénriquc  plulût  que  sur  un  fait  réel.  De 
ce  que  la  surface  «l'entrée  du  prisme  n'est  pas  placée  au-dessus  du 
milieu  du  papier  ii  résulte  une  apparence  de  déformalion  elliptique; 
ce  défaut  n'exis:e  pour  ainsi  dire  pas;  le  prUme  est  construit  de 
façon     à    corriger 
presque  complète- 
ment l'erreur  que 
produirait  la  dévia- 
lion  apparente  des 
rayons.  En  effet,  si 
on  trace  •>  la  hau- 
teur de  la  platine  le 
cercle      déterminé 
par  le  contour  du 
champ    (fig.    147) 
...  de  roculaire(D),  on 

trouve  que  la  cir- 
conférence est  sensiMcmenI  correcte  ;  elle  l'est  en  effet  A  i,i  centi- 
mètre près  sur  20  cenliinèires  de  diamètre.  Il  y  a  11  une  erreur  à 
peine  appréciable  lorsqu'il  s'ugit  de  dessins  de  quelques  centimètres 
de  diamètre.  La  facilité  de  son  emploi,  la  possibilité  de  faire  les 
dessins  très-prés  du  prisme  en  plaçant  un  verre  convexe  sous  la  sur- 
face d'entrée  (fig.  liC,  ce  qui  les  réduit  presque  â  la  grandeur  àes 
objets  vus  dans  le  champ)  sont  les  raisons  qui  font  qu'on  lui  donne 
la  préférence  sur  toutes  les  autres.  Elle  la  mérile  surtout  depuis 
le  perfeclionnemeal  décrit  ci-après. 
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516.  Dans  ces  derniers  temps  M.  le  professeur  Govi  (1)  a  imaginé 
d'appliquer  une  mince  couche  d'or  sur  la  surface  formant  l'hypo- 
lénuse  du  prisme  A 
(fif.  148)  (hypoté- 
nosequiréOéchiten 
0  l'image  du  crayon 
C),  el  d'appliquer 
sur  celle-ci  un 
prisme  ànnglessem- 
blabIes(rig.l49A). 
Il  résulte  de  là  qu'il 
semble  qu'on  re- 
garde   au    travers 

d'une   lame    bori-  i..,,,  ,jy 

zontale  légèrement 
teintée  envertémeraude  (couleur  de  l'or  en  feuille  vu  par  transpa- 


rence), mus  la  puissance  de  réflexion  de  cette  couche  d'or  est  assez 
grande  pour  donner  en  même  temps,  l'image  du  crayon  (2).  On  a  ainsi 

(1)  Govi,  Complei  rendiu  df>  tiancfi  de  f  Académie  de»  tetencet,  1875. 

{i)  En  d'uulres  termes,  ici,  comme  Ah-m  les  appareils  prMdcnto,  l'iiiisg-;  du 
papier  et  du  trajon  B  (Og.  149)  est  rflli^liic  par  le  prisme  M  euivanl  M  k  diriune 
dont  la  surface  d'entrée  correspondant  nu  p^nn  M  cit  1»  portion  Ciiinnt  «aîllie  en 
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deux  images  excellentes  superposées,  mais  de  deux  teintes  différentes  ; 
rima^  réfléchie  est  teintée  par  les  rayons  jaunes  que  réfléchit  For  ; 
quant  à  Timage  transmise^  elle  a  la  couleur  vert  émeraude  propre 
aux  rayons  que  laisse  passer  For.  Cette  diflérence  de  couleur  n*a 
rien  de  gênant.  Elle  a  ici  au  contraire  le  grand  avantage  de  rendre 
nettement  visible  la  pointe  du  crayon.  Rien  n'est  plus  facile  que  de 
teinter  autrement  ces  images  à  Taide  de  verres  colorés.  La  dirCculté 
la  plus  grande  dans  l'emploi  des  chambres  claires,  en  général,  est 
en  effet  de  voir  la  pointe  du  crayon.  Aussi  pour  atteindre  ce  but,  il 
faut,  avec  les  instruments  autres  que  celui  de  Govi,  que  le  papier 
sur  lequel  on  trace  l'esquisse  soit  peu  éclairé;  on  peut  projeter 
sur  lui  l'ombre  d'un  objet,  ou  encore,  se  servir  de  papier  Bristol 
teinté  en  gris,  tel  qu'on  l'emploie  souvent  pour  les  dessins  anato- 
miques,  ou  encore,  le  papier  à  décalquer  de  teinte  grisâtre. 

517.  Chambre  claire  pour  la  loupe,  —  Cette  chambre  claire  de 
Nachet  (fig.  149)  peut  aussi  servir  à  réduire  les  dessins.  Sous  le 
cube  de  verre  à  hypoténuse  dorée  de  Govi  (A)  est  placé  un  doublet 
composé,  ou  une  loupe  simple  (L),  au  foyer  de  laquelle  se  trouve 
l'objet  (C).  Une  glaceM  reçoit  l'image  du  papier  et  du  crayon  (B)  réflé- 
chie une  seconde  fois  vers  l'œil  par  la  surface  transparente  dorée  (AO). 
On  peut  obtenir  des  dessins  aussi  peu  grossis  qu'on  le  désire,  puis- 
que la  loupe  peut  être  aussi  faible  qu'on  le  voudra;  d'autre  part  la 
distance  du  papier  à  l'œil  sera  aussi  courte  que  le  permettra  la  vue 
de  l'observateur.  Lorsqu'il  s'agit  de  réduire  un  dessin,  on  met  celui-ci 
sous  la  glace  M  et  le  papier  sous  la  loupe  (L)  qu'on  a  soin  de  prendre 
assez  faible.  On  conçoit  de  suite  que  le  tracé  qu'on  opère  sous  celle-ci 
est  une  réduction  de  l'image  située  en  B  et  comme  les  moindres 
écarts  du  crayon  sont  suivis  par  la  loupe,  ces  dessins  ont  un  carac- 
tère de  précision  et  de  fini  tout  à  fait  remarquables. 

L'appareil  Machet  (fig.  150)  se  compose  d'une  colonne  fixée 
sur  une  base  lourde,  pouvant  varier  de  hauteur  à  l'aide  d'une  cré- 
maillère :  elle  porte  un  bras  horizontal  à  l'extrémité  duquel  on  place 
la  loupe.  Au-dessus  de  celle-ci  se  trouve  immédiatement  posé  le 
prisme  à  hypoténuse  dorée.  En  face  de  ce  prisme  se  trouve  la  glace 
destinée  à  réfléchir  l'image  du  crayon  et  du  papier  placés  au-dessous. 

biseau  au  delà  du  tube  du  microscope  dans  la  figure  146,  qui  représente  Tappareil 
même  en  place)  ;  celle  image  est  renvoyée  suivant  A 0  dans  Tœil  0,  parThypo- 
ténuse  dorée  du  double  prisme  A  ;  en  même  temps  se  superpose  à  cette  image 
celle  de  l'objet  C,  grossie  par  le  système  optique  L,  suivant  Taxe  00,  sans  être 
arrêtée  par  la  dorure  en  A,  qui  ne  fait  que  teinter  celte  image  transmise. 
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518.  L'emploi  des  chambres  claires  est  rarement  utile  en  Anato- 
naie  générale,  parce  que  le  dessin  qu'elles  donneot  est  trop  grand, 
ce  qui  établit  une  trop  forte  disproportion  entre  l'esquisse  de  l'objet 
et  9DQ  image,  telle  qu'on  la  voit  dans  le  microscope  (p.  135).  Cett& 
disproportion  tend  à  faire  perdre  aux  éléments  analomiques  étu> 
diés  dans  les  planches  et  ensuite  sous  le  microscope,  leur  cachet 
spécial,  qu'il  est  important  de  leur  conserver  dans  les  dessins.  De 
plus,  les  lignes  k  dessiner  sont  ici  extrêmement  pâles,  le  plus  souvent 
irës-déUcates,  el  la  perte  de  la  lumière  et  de  netteté,  que  cause  la 
chambre  claire,  empêche  de  les  voir,  de  rsote  que  le  croquis  des 


Fl6.  150.  —  pied  porlc-loupc  avec  chambre  claire. 

traits  principaux  doit  être  repris  et  achevé  sans  cet  instrument. 
Comme  le  prisme  renverse  l'objet,  on  ne  le  trouve  plus  exactement 
dans  la  position  où  il  était.  11  Tant,  en  outre,  grossir  tous  les  détails 
qu'on  ajoute  ensuite,  proportionnellement  à  la  grandeur  du  croqi^is; 
de  là  résultent  des  difGcullés  plus  grandes  que  celles  qu'on  éprouve 
à  faire  le  dessin  sans  chambre  claire.  Les  dessins  d'Analomie  géné- 
rale sont,  du  reste,  assez  faciles  pour  qu'on  parvienne  au  bout  de 
peu  de  temps,  sans  savoir  appris  à  dessiner  auparavant,  à  repro- 
duire les  éléments  anatomiques  avec  leur  cachet  spécial,  pourvu 
qu'on  les  ait  déjà  assez  étudiés  pour  les  bien  connaître.  11  n'est 
très-avantageux  de  se  servir  de  la  chambre  claire  que  lorsqu'il  s'agit 
d'obtenir  une  image  un  peu  compliquée  et  la  représentation  fidèle. 
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quant  à  la  situation,  à  la  forme  et  aux  dimensions  de  ses  parties 
intégrantes,  surtout  quand  il  s'agit  des  pelits  articulés,  des  em- 
bryons, des  réseaux  vasculaircs,  etc.  (voy.  p.  428). 

519.  Comme  les  contours  tracés  sont,  quoique  Ton  fasse  (surtout 
au  début  de  l'emploi  des  chambres  claires),  plus  ou  moins  tremblés, 
on  les  repasse  au  cniyon  ou  au  pinceau  pour  les  régulariser,  après 
les  avoir  affaiblis  avec  le  caoutchouc  à  effacer.  On  peut  aussi,  quand 
les  objets  à  représenter  sont  très-compliqués,  achever  l'esquisse 
sur  le  papier  transparent  à  décalqueret  faire  ensuite  le  décalque  sur 
le  papier  fort  qui  doit  porter  le  dessin  définitif. 

AUT.   III.  —  DE  LA   REPRÉSENTATION  DE   l'iMAGE  DES  OBJETS 
MICROSCOPIQUES  PAR   LA  PHOTOGRAPHIE. 

530.  Les  applications  de  la  photographie  à  la  représentation  des 
objets  vus  sous  le  microscope  ne  concernent  pas,  à  proprement  par- 
ler, remploi  du  microscope  lui-même.  Elles  consistent  en  la  mise 
en  œuvre  d'un  certain  nombre  de  procédés  et  d'instruments  ajoutés 
à  ceux  qu'exige  le  maniement  du  microscope,  sans  modifications 
essentielles  de  ce  maniement  non  plus  que  des  objectifs,  etc.  Sous 
ce  rapport,  il  n'y  a  pas  lieu  d'en  parler  dans  ce  livre.  D'autre  part,  , 
les  procédés  et  les  instruments  photographiques  modifiés  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  appliqués  à  la  reproduction  des  images  micro- 
scopiques exigent  des  descriptions  tellement  étendues  qu'elles  ne 
sauraient  prendre  place  ici,  et  ne  pourraient  éviter  à  ceux  qui  vou- 
draient s'en  servir  de  recourir  aux  ouvrages  spéciaux. 

Je  me  bornerai  donc  à  donner  les  indications  générales  qui  sui- 
vent et  à  renvoyer  ceux  qui  voudraient  faire  de  la  photographie  de 
ce  genre  aux  ouvrages  de  MM.  Moilessier  (1)  et  Jules  Girard  (2). 

521.  En  février  1840,  M.  Donné  fit  présenter  à  l'Académie  des 
sciences  des  images  photographiques  des  objets  naturels  grossis  par 
un  microscope  solaire,  dont  le  corps  éclairant  était  remplacé  par  la 
petite  masse  de  chaux  sur  laquelle  s'opère  la  combustion  du  gaz 
oxy-hydrogène  (3).  Peu  après,  il  montra  des  images  photogéniques 

(t)  Moitessicr,  La  photograpiiie  appliquée  aux  recherdies  microscopi^ei.  Piris, 
1866,  in-12,  avec  planches. 

(2}  J.  Girard,  La  chambre  noire  et  le  microtcope,  photographie  pratique.  Pari», 
1869.  in-lâ. 

(3)  Donné,  Comptes  remhis  r/^s  iiètinces  de  V Académie  des  sàences.  Paris,  1810, 
t.  X,  p.  288-289. 
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d'objets  microscopiques  obtenues  avec  le  microscope  composé  ordi- 
naire, dont  on  enlève  Foculaire  pour  recevoir  l'image  sur  une 
plaque  daguerrienne  iodurée  (1).  La  lumière  employée  était 
celle  du  soleil  reçue  directement  ou  par  Tintermédiaire  d'un  hélios- 
tat  sur  le  miroir  réflecteur.  En  1845,  M.  Donné  fit  paraître  avec 
Foucault  un  atlas  renfermant  86  figures  prises  sur  plaques  daguer- 
riennes  et  reproduites  par  la  gravure.  Beaucoup  de  ces  photogra- 
phies sont  celles  d'objets  frais,  tels  que  des  épithéliums,  des  glo- 
bules de  pus  et  même  des  ovules  que  je  préparais  alors  pour  ces 

savants  (2). 

5^2.  La  lumière  solaire  peut  seule  donner  le  moyen  d'obtenir 

d'utiles  photographies  d'objets  microscopiques. 

.  Le  microscope  solaire  étant  disposé,  l'image  sera  reçue  sur  un 

écran  formé  de  papier  b^nc  tendu.  Le  mieux  est  de  placer  sur  un 

support  convenable  un  coiïre  de  chambre  noire  photographique. 

L'extrémité  inférieure  porte  une  glace,  sur  laquelle  on  a  collé  une 

feuille  de  papier;  celte  glace,  posée  dans  un  cadre  de  bois,  peut 

s'enlever  et  être  remplacée  par  le  châssis  tenant  la  glace  collodion- 

née.   On  peut  prendre  l'image  à  toutes  distances  de  l'objectif;  en 

général,  c*est  entre  50  et  80  centimètres  qu'on  place  l'écran.  On 

met  au  point,  en  faisant  mouvoir  la  vis  de  rappel  de  l'instrument  et 

regardant  sur  l'écran.  Avec  le  coUodion  humide  le  temps  de  pose 

(I  j  Donné,  Comptes  reiulm  des  séances  (le  V Académie  des  sciences.  Paris,  1810, 
t.  X,  p.  339  et  p.  607,  et  dans  Dujardin,  l'Observateur  au  microscope.  Paris, 
18i3,  p.  5t. 

(tt  Donné  et  L.  Foucault,  Cours  dé  Microscopie.  Atlas,  exécuté  d'après  nature 
au  microscope  daguerréotype.  Paris,  18i5,  in-fol.  Voy.  aussi  V.  Chevallier,  Images 
photographiques  d'objets  microscopiques  {Comptes  remlus  des  séances  de  VAcad, 
des  sciences.  Paris,  1810,  t.  X,  p.  4i3  et  583).  Voy.  aussi  Bayard,  76m/.,  t.  IX, 
1839,  p.  55i.  De  la  reproduction  par  les  procédés  photographiques  des  images 
grossies  des  objets  soumis  au  microscope  solaire.  —  Turpin,  Sur  Vapplication  du 
daguerréottfpe  à  la  représentation  des  objets  ^histoire  naturelle  (Ibid.^  1840,  t.  X, 
p.  587).  Le  9  mars  1840,  Vincent  Chevalier  présenta  également  à  TAcadémie  des 
sciences  une  série  d'épreuves  daguerriennes,  d'objets  amplifiés  à  l'aide  du  micro- 
scope solaire  tels  que  la  cornée  de  la  mouche,  des  globules  du  sang,  une  tranche 
de  jonc,  Técaille  de  la  perche.  Le  6  avril  de  la  même  année,  il  présenta  au  môme 
corps  savant  des  épreuves  du  Sarcopte  de  lu  gale  de  Thomme  grossi  145  fois. 
Dès  l'origine  aussi  de  la  photographie,  Charles  Chevalier  adapta  à  ses  microscopes 
une  pyramide  de  bois  remplaçant  le  tube  de  l'instrument;  à  l'une  des  extrémités 
pouvaient  se  visser  les  lentilles,  l'autre  recevait  à  volonté  une  glace  dépolie  pour 
mettre  au  point,  ou  une  glace  sensible  pour  fixer  l'image.  Cet  appareil,  il  est  vrai, 
donnait  des  résultats;  mais -comme  on  se  servait  de  la  lumière  ordinaire,  il  fallait 
un  temps  très-long  pour  obtenir  des  images. 

G.  ROBW.  —  Microscope.  Î8 
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est  presque  instantané  pour  les  objectifs  faibles,  si  on  prend  direc- 
tement la  lumière  du  soleil.  Les  procédés  du  collodion  sec  ralen- 
tissent un  peu  Faction  photogénique;  elle  est  encore  plus  lente  avec 
l'albumine  (1). 

En  fixant  Tirnage  négative  sur  une  plaque  en  verre  recouverte  de 
collodion  ioduré,  on  a  fait  faire  un  grand  progrès  à  Tart  photogra- 
phique ;  Frey  a  reçu  de  Paris  un  grand  nombre  de  dessins  micro- 
photographiques qui  ont  été  en  parlie  obtenus  avec  des  grossisse- 
ments très-forts,  par  Lackerbauer.  Depuis  quelques  années,  Hessling 
et  Kollmann  se  sont  associés  avec  Albert,  photographe  de  Munich, 
et  publient  un  atlas  composé  de  feuilles  photographiées  qui  mérite 
les  plus  grands  éloges.  Plus  tard,  le  professeur  Gerlach  a  publié 
un  bon  ouvrage  sur  la  photographie  comme  auxiliaire  dans  les  re- 
cherches microscopiques  (2).  Beale  a  traité  le  même  sujet  avec  une 
grande  extension. 

On  emploie,  pour  l'éclairage,  une  lumière  concentrée,  parallèle, 
fournie  par  les  miroirs  concaves,  mis  en  rapport  avec  une  lentille 
convergente  piano-convexe.  Il  est  bon  de  recourir  à  des  diaphrag- 
mes cylindriques  ayant  de  petites  ouvertures,  quand  on  veut  obte- 
nir des  grossissements  considérables.  On  se  sert  des  systèmes  d'ob- 
jectifs ordinaires,  mais  avant  d'en  faire  usage  il  faut  les  nettoyer 
avec  la  plus  minutieuse  attention,  car  chaque  parcelle  de  poussière 
produit  une  tache  dans  l'image  négative. 

On  peut  changer  facilement,  et  à  peu  de  frais,  comme  Ta  montré 
Gerlach,  un  microscope  composé  en  appareil  micro-photographique, 
fonctionnant  avec  la  lumière  solaire  (fig.  149).  On  enlève  l'oculaire, 
et  on  fixe,  sur  le  tube  du  microscope,  Tappareil  photographique 
consistant  en  une  caisse  en  bois  (fig  149,  B),  une  allonge  à  soufllet 
et  supportée  par  des  pieds  A.  C'est  à  l'extrémité  supérieurede  celle 
caisse  qu'on  glissera  la  plaque  de  verre  (en  D),  destinée  à  recevoir 
l'impression  de  la  lumière.  L'écran  D  ou  cadre  en  bois  peut  porter 
un  papier  huilé  et  transparent,  au  lieu  de  la  feuille  de  verre  dépoli 
d'un  appareil  ordinaire.  Pour  le  priver  de  lumière  pendant  l'opéra- 
tion, on  se  sert  du  drap  noir  habituel  enveloppant  la  tête.  On  rem- 
place parfois  la  capsule  en  cuivre,  couvrant  l'objectif  d'un  appareil 

(1)  Voyez  les  diflërcnts  Traités  de  photographie  usuelle  à  Tcigard  des  divers 
degrés  d'impressionnabilité  des  substances  sous  l'influence  des  espèces  de  lu- 
mières qu'on  peut  employer. 

{t)  Gerlach,  De  la  photograplûe  comme  auxiliaire  dans  les  reekerdies  micro- 
scopiques. Leipzig,  i^î. 
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ordinaire,  par  une  tablette^ horizonlale  i-t  noire  qui  glisse  entre  l« 
miroir  et  la  lentille  convergente  du  microscope. 

Une  chaleur  de  14  k  18  degrés  Réaumur  est  la  plus  convenable 
pour  l'opération.  Le  temps  „ 

nécessaire  dilTëre  naturelle- 
ment selon  l'intensité  de  la 
lumière;  il  augmente  suivant 
la  force  des  grossissements 
employés,  et  varie,  d'après 
les  observations  de  Gerlacb, 
quand  on  opère  en  plein  soleil, 
entre  5  secondes  (pour  des 
objets  grossis  de  5  à  2^  fois) 
et  40  secondes(pourles  objets 
grossis  de  250  à  300  fois). 
ATin  d'obtenir  une  image  dont 
on  puisse  se  servir,  il  faut 
procéder  avec  le  plus  grand 
soin,  et  ne  pas  oublier  qu'on 
ne  peut  guère  se  dispenser 
d'ajuster  une  vis  micromé- 
trique  au  microscope  photo- 
graphique, à  côté  de  l'en- 
tonnoir ci-dessus  mentionné. 

523.  Il  est  important  de 
n'avoir  dans  le  champ  visuel 
qu'un  petit  nombre  de  corps  ; 
c|uelques  globules  de  sang, 

par  exemple,  et  quelques  cel-     ^         ^.„,,^^_  J'^^^  i  ,^,;,^ .  p^„, 
Iules    épithéliaies    suffisent.   {.  cU-h™^n.i«j^.H™^^^<^^^^^ 
Les   tissus  épais  exigent  les 

divisions  les  plus  fines.  Les  objets  à  contours  pMes  demandent 
des  ombres  plus  prononcées.  Aussi,  des  préparations  conservées 
dans  le  baume  du  Canada  ou  dans  la  glycérine  ne  conviennent 
guère  dans  le  cas  présent.  Mais  on  peut  remédier  à  cette  pâleur 
avec  la  teinture  de  carmin.  Des  préparations  à  injections,  faitesavec 
du  carmin  ou  du  bleu  de  Prusse,  fournissent  de  très-belles  images. 
Oedach  en  a  produit  qui  possédaient  leur  coloration  naturelle. 

Si,  en  même  temps  que  l'objet  et  avec  le  même  objectif,  on  pho- 
tographie un  micromètre  dont  la  division  est  connue,  on  pourra  faci- 
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lement,  à  l'aide  d'un  compas,   déterminer  exactement  la  grandeur 
de  l'image  représentée. 

Quand  il  s'agit  de  photographier  des  objets  plus  considérables  et 
à  un  grand  nombre  d'exemplaires,  ces  sortes  de  micro-photogra- 
phies conviennent  moins,  attendu  qu'il  est  impossible  d'éviter  une 
dissemblance  avec  l'objet  primitif.  Elles  sont,  au  contraire,  très- 
bonnes  employées  comme  objets  d'enseignement.  Mais,  d'après  ce 
que  nous  connaissons  des  objets  microscopiques  qui  ont  été  pho- 
tographiés jusqu'à  ce  jour,  il  semble  douteux  qu'on  puisse  uti- 
liser, pour  les  corps  de  texture  très-délicate,  ces  sortes  d'images. 
Nous  exceptons  de  ce  jugement  la  photographie  obtenue,  à  Paris, 
par.  Lackerbauer,  et  représentant  le  Pleurosigma  angulattnn  et  par 
M.  Moilessier,  à  Montpellier  (voy.  Moitessier,  loc.  cii.y  pi.  II). 

On  a  obtenu  des  images  tellement  petites  qu'une  forte  loupe, 
quelquefois  même  le  microscope  devient  indispensable  pour  les 
mettre  en  évidence.  Le  précipité  d'argent  est  tellement  fin  qu'il 
faut  employer  de  très-forts  grossissements  pour  le  rendre  percep- 
tible. Ces  photographies-miniatures  ont  conduit  Gerlach  à  se  servir 
de  l'art  photographique  afin  d'arriver  à  un  grossissement  gradué 
dans  les  recherches  microscopiques  (1). 

C'est  ainsi  que  la  première  épreuve  négative  d'un  objet,  obtenue 
à  l'aide  du  microscope,  est  soumise  à  un  nouveau  degré  de  grossis- 
sement. On  a,  de  la  sorte,  une  deuxième  image  de  l'objet  en  clair- 
obscur,  qui  ne  pourrait,  par  cette  raison,  être  changée  en  une 
image  négative  à  un  autre  grossissement,  qui  donne,  à  son  tour, 
une  troisième  image,  analogue  à  la  première  quant  au  clair-obscur. 
On  pourra  augmenter  le  grossissement  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
d'argent  devienne  perceptible.  En  diluant  les  solutions  photogra- 
phi(iues,  et  en  recourant  dans  de  certaines  conditions  à  l'usage  de 
la  plaque  de  verre,  si  sensible  à  là  lumière,  il  est  possible  de  re-* 
tarder  considérablement  cette  perception  (2). 

(1)  En  Angleterre,  Delves,  Wenham,  Maddox,  etc.,  se  sont  appliqués  à  obtenir 
des  épreuves  d'objets  microscopiques  divers.  Quelques-unes  sont  remarquable- 
ment belles.  En  Amérique,  le  major  Woodward  a  dirige  l'exécution  d*un  Atlas 
photographique  représentant  des  éléments  anatomiques,  des  tissus  et  autres  objets 
microscopiques,  tels  que  des  Diatomées,  dont  diverses  épreuves,  entre  autres  celle 
du  Pleurosigma,  sont  très-belles  (voy.  J.-J.  Woodward,  Rapport  ati  chirurgien 
(jénéral  des  armées  des  Ktats-UniSy  sur  la  lumière  au  magnésium  et  la  lumière 
électrique  appliquées  à  la  photo-^-micrographie  (Washington,  in-i",  avec  allas 
1869,  1870),  etc. 

(-2)  Frey,  loc,  cit,,  1867,  p.  52  à  50. 
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.5âi.  Parmi  les  travaux  publiés  des  premiers  à  l'aide  de  procédés 
de  ce  genre,  il  faut  citer  l'admirable  mémoire  de  Dean  (On  the  gray 
substance  ofthe  medtUla  oblongatay  etc.,  Washington,  1864,  în-4''), 
accompagné  d'un  atlas  de  figures  photographiques  dont  la  per- 
fection n'a  pas  été  notablement  dépassée.  M.  Luys  a  également 
publié  un  important  travail  dans  lequel  des  photographies  des  plus 
démonstratives  de  coupes  minces  montrent  la  structure  des  diverses 
parties  du  cerveau,  du  cervelet,  etc.  (1).  Beale,  dans  un  travail 
remarquable  {On  the  Liver,  London,  1856,  in-8'*),  a  bien  anté- 
rieurement reproduit  aussi  par  des  photographies  d'une  grande 
netteté  ses  belles  préparations  sur  la  constitution  du  foie.  Mais 
beaucoup  de  ces  reproductions  pâlissent  depuis  quelques  années, 
bien  qu'enfermées  dans  le  corps  du  livre,  au  point  de  faire 
craindre  qu'elles  ne  puissent  plus  être  étudiées  dans  dix  ou  vingt 
années  (2). 

L'image  photographique  peut  être  faite  de  deux  manières  :  par 
transparence,  en  faisant  passer  les  rayons  lumineux  à  travers  la 
pièce  à  photographier,  —  par  réflexion,  en  plaçant  un  écran  noir 
deiTière  la  préparation  éclairée  par  la  lumière  du  soleil.  L'interpo- 
sition de  cet  écran  modifie  considérablement  l'image;  les  deux 

(1)  Luys,  Iconographie  photographique  des  centres  nerveux.  Paris,  1873-1874, 
iii-4». 

it)  Roudanovski  a  publié  (Paris,  18B8,.in-8;  et  aUas  in-folio,  et  2«  édit.,  1870) 
un  fort  bel  allas  photographique  de  préparations  faites  sur  le  tissu  nerveux  à  Télat 
frais,  sans  qu*il  ait  été  soumis  ni  à  la  dessiccation,  ni  à  Taction  des  matières  co- 
lorantes ou  d*autres  réactifs,  avec  aussi  la  représentation  de  préparations  faites 
sur  du  tissu  nerveux  soumis  préalablement  à  Faction  de  divers  agents.  Ses  coupes 
ont  été  pratiquées  sur  du  tissu  nerveux  congelé  et  à  la  température  de  —  &>  R., 
et  avec  le  couteau  à  double  tranchant  ;  par  ce  moyen  on  a  le  tissu  dans  son  état 
normal.  Si  la  préparation  est  faite  à  une  température  plus  basse,  le  tissu  nerveux 
subit  quelques  modiflcations  pouvant  aller  depuis  la  simple  dissociation  des  élé- 
ments jusqu'à  leur  rupture,  et  déterminées  par  la  formation  de  cristaux  de  glacc< 
Mais  celte  action  môme  peut  devenir  utile  et  permettre  de  reconnaître  la  nature 
de  certains  éléments  ;  aussi  la  figure  6,  planche  XV  de  son  atlas,  représente  une 
coupe  de  la  moelle  épinière  qui  a  macéré  pendant  peu  de  temps  dans  une  solu- 
tion étendue  d'acide  chromique,  puis  a  été  congelée.  L'acide  chromique  a  diminué 
le  volume  des  cellules;  celles-ci  paraissent  comme  entourées  d'une  lacune,  mais 
ces  lacunes  ne  sont  dues  qu'à  l'actioti  exercée  par  l'acide  chromique  sur  les  cel- 
lules nerveuses  uniquement,  lesquelles  sont  mises  à  nu,  ainsi  que  leurs  prolon- 
gements anastomosés  les  uns  avec  les  autres.  Si  l'on  prolonge  l'action  de  l'acide 
chromique,  ou  si  l'on  soumet  la  pièce  à  une  plus  haute  température,  ces  prolon- 
gements et  ces  anastomoses  n'apparaissent  pas  ;  il  y  a  en  effet  alors  rupture  des 
prolongements. 
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substances  grise  et  blanche  se  montrent  plus  nettement  séparées, 
et  cela  est  dû  à  ce  que  la  substance  grise  prise  dans  son  ensemble 
est  douée  d*une  transparence  plus  parfaite  que  la  substance  blanche  ; 
l'écran  noir,  par  conséquent,  agit  plus  sur  cette  substance,  dont 
l'image  ne  se  forme  sur  le  négatif  qu'après  celle  de  la  substance 
blanche.  Dans  les  images  obtenues  par  réflexion,  les  deux  substances 
sont  plus  nettement  séparées  l'une  de  l'autre  que  dans  celles  qui 
sont  obtenues  par  transparence  ;  mais,  par  contre,  le  détail  des  élé- 
ments y  est  beaucoup  moins  évident. 

Les  images  photographiques  peuvent  être  obtenues  à  la  lumière 
blanche  comme  à  une  lumière  colorée  monochromatique.  Brewster, 
le  premier,  a  proposé  de  recourir  à  l'emploi  de  la  lumière  mono- 
chromatique,  puis  Abat  comte  Caslracan,  en  1864,  après  lui  Moites- 
sier  ((oc.  cit.) y  et  enfin  Benecke  l'ont  utilisée.  Chacun  de  ces  savants 
recommandait  une  seule  lumière,  exclusivement,  en  se  fondant  sur 
son  action  chimique  spéciale.  Roudanovski  emploie  les  différents 
rayons  lumineux,  et  son  choix  est  déterminé  par  la  nature  de  la 
préparation,  la  coloration  employée  et  le  but  que  nous  nous  propo- 
sons. Il  obtient  une  lumière  monochromatique  en  interposant  sur 
le  passage  des  rayons  lumineux,  soit  un  prisme,  soit  un  verre  co- 
tore;  mais  il  préfère  les  cuvettes  recommandées  par  Moitessier 
(de  Montpellier),  car  on  peut  y  mettre  des  liquides  colorés,  et,  à 
différents  degrés  de  concentration,  mieux  régler,  par  conséquent,  la 
lumière.  Pour  obtenir  une  lumière  jaune,  il  se  sert  d'une  solution 
d^aniline  jaune  ;  pour  une  lumière  bleue,  d'une  solution  de  sulfate 
de  cuivre;  pour  une  lumière  verte,  d'une  solution  d'acétate  de 
cuivre,  additionnée  d'un  peu  d'aniline  jaune. 

Pour  que  l'image  photographique  soit  bonne,  pour  que  les  diffé- 
rences dans  la  transparence  des  éléments  soient  bien  évidentes,  il 
faut  que  la  photographie  se  fasse  lentement.  Nous  avons  vu  qu'en 
plaçant  un  écran  noir  derrière  la  préparation,  on  obtient  une  image 
où  les  deux  substances  grise  et  blanche  du  cerveau  sont  bien  nette- 
ment séparées  ;  on  arrive  au  même  résultat  en  photographiant  par 
transparence,  avec  une  lumière  monochromatique.  La  coloration 
donnée  à  la  pièce  détermine  la  lumière  monochromatique  que  l'oa 
doit  employer.  C'est  par  la  lumière  blanche  (fue  l'image  photogra- 
phique né^tive  se  forme  le  plus  vite,  quand  l'objet  est  incolore^ 
puis  viennent  les  lumières  verte,  jaune  et  orange,  toutes  données 
qui  concourent  encore  à  déterminer  la  lumière  à  employer.  Les 
éléments  nerveux  d'une  préparation  non  colorée  diffèrent  très-peu 
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au  point  de  vue  de  leur  transparence  ;  on  ne  pourra  donc  pas,  dans 
ce  cas,  obtenirde  bonne  image  photographique  à  la  lumière  blanche; 
il  faudra  avoir  recours  à  une  lumière  monochromatique.  Il  en  sera 
de  même  lorsque  la  pièce  aura  été  traitée  par  une  matière  colorante 
qui  n'augmente  que  peu  les  différences  de  transparence  des  élé- 
ments. Le  rouge^  d'aniline  (v.  p.  248)  donne  la  meilleure  colora- 
tion pour  étudier  les  rapports  des  éléments  anatomiques  ;  mais 
les  pièces  ainsi  colorées  ne  peuvent  être  bien  photographiées 
i  la  lumière  blanche  ;  il  faut  employer  la  lumière  monochroma- 
lique. 

525.  Si  l'on  excepte  les  circonstances  de  Tordre  de  celles  dont  il 
viçnt  d'être  question  et  quelques  autres  analogues,  dans  lesquelles 
les  représentations  photographiques  des  objets  microscopiques  peu- 
vent avoir  quelques  avantages,  jamais  elles  n'ont  pu  jusqu'à  présent 
et  jamais  elles  ne  pourront  remplacer  le  dessin.  La  raison  principale 
est  que  le  microscope'  ne  montre  très-exactement  que  les  objets  et 
leurs  dispositions  qui  se  trouvent  situés  dans  un  plan  mathématique 
parallèle  à  la  coupe  transversale  des  lentilles,  et  que  l'observateur 
est  obligé  de  procéder  pour  les  voir  nettement,  comme  nous  venons 
de  le  dire  plus  haut  (p.  368  et  suiv.).  Il  résulte  de  là  que  les  objets 
qui  sont  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  plan,  dont  par  conséquent 
les  contours  ne  sont  pas  nettement  visibles,  sont  projetés  et  repré- 
sentés ensemble  sur  un  même  plan,  c'est-à-dire  à  la  surface  de  la 
plaque  photographique.  Là,  ils  sont  superposés  de  façon  que  ceux 
qui  n'étaient  pas  au  foyer  de  l'objectif  masquent  la  reproduction  de 
ceux  qui  s'y  trouvaient,  tandis  que  le  dessin  fait  dans  les  condir 
lions  rappelées  plus  haut  (p.  420)  n'a  pas  ces  inconvénients. 
Sous  ce  rapport,  les  photographies  microscopiques  exigent  une 
étude  du  genre  de  celles  que  demandent  les  préparations  elles- 
mêmes,  pour  qu'on  arrive  à  discerner  ce  qui  était  au  foyer  de  ce 
qui  ne  s'y  trouvait  pas.  Ajoutons  que  cette  étude  ne  rend  jamais  aux 
contours  des  granules  intérieurs  des  cellules,  etc.,  la  netteté  qu'ils 
ont  et  qu'on  peut  constater  en  se  servant  de  la  vis  roicromé- 
trique,  mais  que  par  les  raisons  précédentes  la  photographie  ne 
reproduit  pas. 

Le  dessin,  en  outre,  ne  représente  pas  les  corpuscules  étrangers 
à  l'objet  préparé,  tandis  que  la  photographie  les  reproduit  aussi 
bien  que  l'objet  lui-même  et  souvent  leur  image  est  projetée  sur 
celle  des  plus  importants  détails  de  ce  dernier  qu'elle  masque  com- 
plètement ou  en  partie;  ce  fait  s'ajoute  aux  précédents,  pour  nuire 
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à  la  clarté  de  la  représentation  qui  est  le  but  qu'on  se  propose  dans 
toute  reproduction  graphique. 

Le  dessin  élimine  en  outre  de  la  représentation  les  phénomènes 
dus  à  la  dispersion  de  la  lumière  qui  font  que  Tirnage  des  corpus- 
cules graisseux,  amylacés  et  autres,  est  entourée  d'une  auréole 
colorée  qui  n'appartient  pas  à  Tobjet,  qui  est,  de  fait,  située 
dans  le  liquide  entourant  celui-€4~-ei  non  sur  lui.  Or  la  pho- 
tographie les  reproduit  aussi  bien  que  le  corps  lui-même  et  ne 
permet  pas  toujours  de  bien  discerner  le  contour  réel  de  l'objet, 
comme  on  peut  le  faire,  au  contraire,  en  se  servant  de  la  vis  micro- 
métrique. 

Les  articulés  microscopiques,  tels  que  les  acariens,  les  anné- 
lides,  etc.,  offrent  de  nombreux  détails  morphologiques,  qui  sem- 
blent appeler  la  représentation  photographique  de  préférence  au 
dessin  qui  prend  toujours  un  temps  fort  long;  mais  la  reproduction 
sur  un  seul  plan  des  faces  supérieure  et  inférieure  du  corps  fait 
que  les  dispositions  anatomiques  ainsi  superposées  ne  peuvent  plus 
être  interprétées  exactement,  tel  détail  appartenant  à  la  face  supé- 
rieure pouvant  paraître  propre  à  la  face  inférieure  et  réciproque- 
ment. 

Dans  la  plupart  des  circonstances  précédentes,  ce  sont  seulement 
les  parties  bien  venues  sur  l'épreuve  photographique  qu'on  peut 
utiliser,  comme  l'a  fait  M.  Donné  (1),  en  les  faisant  graver  ou  litho- 
graphier  à  Texclusion  des  autres.  En  sorte  qu'en  fin  de  compte  on 
n'a  guère  plus  d'avantage  à  procéder  ainsi  qu'à  se  servir  immédiate- 
ment du  dessm. 

ART.    IV.  —  DE  LA  PROJECTION    DES    IMAGES  MICROSCOPIQUES  DESTI- 
NÉES A  LA  DÉMONSTRATION  DANS  L'eNSEIGNEMENT. 

526.  Il  est  aujourd'hui  possible  d'obtenir  sur  une  surface  blanche 
la  projection  de  l'image  des  objets  grossis  à  l'aide  du  micros- 
cope, de  manière  à  la  rendre  visible  pour  tous  les  auditeurs  d'un 
cours  à  la  fois,  de  manière  aussi  à  ce  que  la  description  puisse  être 
faite  et  suivie  sur  cette  image  comme  si  chacun  avait  l'objet  sous 
les  yeux  (2). 

(i)  Donné,  Atlas  du  cours  de  Microscopie,  exécuté  d'après  nature  au  micro- 
scope. Paris,  1816,  in-fol. 

(â)  De  1841  à  1813,  j'ai  vu  M.  Donné  consacrer  quelques  leçons  de  son  Cours 
de  mkroscopie  à  la  démonstration  du  tr^'et  du  sang  dans  les  capillaires,  à  Tétude 
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Celte  méthode  n'est  pourtant  encore  adoptée  nulle  part  dans  ren- 
seignement comme  elle  pourrait  l'être,  depuis  les  perfectionne- 
ments apportés  par  M.  Duboscq,  de  Paris,  tant  aux  moyens  d'éclai- 
rage qu'à  la  monture  des  microscopes  qu'il  construit  dans  ce  but, 
à  la  disposition  de  la  cuve  destinée  à  protéger  la  préparation  contre 
l'action  calorifique  de  la  source  lumineuse  oxy-hydrique  ou  élec- 
trique. 

L'emploi  de  ce  moyen  de  démonstration  est  applicable  à  la  phy- 
siologie, à  la  zoologie  et  à  la  botanique  descriptive,  aussi  bien  qu'à 
l'anatomie  générale.  Il  exige  un  amphithéâtre  construit  de  manière 
à  ce  qu'une  large  surface  plane  et  blanche  destinée  à  recevoir 
rimage  projetée  soit  visible  pour  tous  les  auditeurs,  et  de  façon  que 
le  démonstrateur  puisse  en  approcher  pour  montrer  du  doigt  ou  de 
la  baguette  chaque  détail  anatomique.  Il  faut  aussi  que  ce  dernier 
ait  sous  la  main  le  robinet  du  compteur  à  gaz  réglant  tout  l'éclai- 
rage de  la  salle ,  de  manière  à  la  transformer  en  chambre  noire, 
comme  l'exigent  les  projections  de  ce  genre.  Cette  disposition  existe 
fléjà  dans  beaucoup  des  amphithéâtres  modernes  de  Londres, 
d'Oxford,  de  Stockholm,  d'Upsal,  etc.  Il  faut  noter,  du  reste,  que 
l'extinction  des  becs  et  l'obscurité  complète  ne  sont  pas  néces- 
saires, ce  qui,  joint  à  la  lumière  réfléchie  par  le  tableau  à  projec- 
tion, permet  d'y  voir  encore  assez  pour  écrire  (1). 

Les  préparations  épaisses,  celles  qui  contiennent  des  objets  placés 
les  uns  au-dessus  des  autres  sur  divers  plans,  donnent,  comme  dans 
le  cas  de  la  photographie,  des  images  confuses  par  suite  de  leur 
superposition  sur  une  même  surface.  Il  en  résulte  que  pour  l'étude 
de  la  plupart  des  éléments  anatomiques,  des  tissus,  des  organes 

des  épilhéliums,  des  globules  rouges  du  sang,  à  celle  des  anguillules,  du  sarcopte 
de  la  gale,  etc.,  en  se  servant  de  cette  méthode  (voy.  p.  87). 

(1)  Quant  à  la  source  de  la  lumière,  on  sait  que  les  lampes  au  magnésium  ont 
une  lumière  qui  tombe  ou  sautille  trop  souvent  pour  qu*elle  soit  applicable.  I^a 
lumière  oxy-hydrique  obtenue  à  Taide  du  gaz  de  Téclairage  est  très-convenable 
pour  les  salles  destinées  à  recevoir  cent  cinquante  à  deux  cents  auditeurs  ;  mais 
pour  les  amphithéâtres  plus  grands,  la  lumière  électrique  est  nécessaire.  On  sait 
que,  sous  Tinfluence  de  celle-ci,  la  cornée  devient  fluorescente;  d*où  une  fatigue 
rapide  des  yeux  dans  cet  ordre  d'étude,  et  môme  parfois  la  production  de  kéra- 
tites, si  le  professeur  ou  ses  aides,  obligés  de  fixer  par  moments  la  source  lumi- 
neuse, n*bnt  pas  le  soin  de  se  servir  de  lunettes  en  verre  d'urane.  Dans  tous  ]es 
cas,  la  perte  de  lumière  est  telle,  qu'on  ne  peut  se  servir,  dans  ces  démonstra- 
tions, que  d'objectifs  d'un  pouvoir  amplifiant  ne  dépassant  pas  250  à  900  diamè- 
tres. Du  reste,  l'image  des  corpuscules  est  d'autant  plus  élargie,  qu'elle  est  pro- 
jetée sur  un  plan  plus  éloigné  de  l'objectif. 
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microscopiques  normaux  ou  morbides,  il  faut  donner  les  démon- 
strations de  ce  genre,  non  en  se  servant  directement  des  prépara- 
tions qui  les  contiennent,  mais  d'après  une  collection  faite  d'avance 
de  photographies  sur  verre  représentant  les  objets  dont  la  descrip- 
tion est  le  sujet  du  cours.  Ces  photographies,  déjà  faites  à  tel  ou  tel 
grossissement,  sont  ensuite  placées  au  foyer  de  quelque  objectif 
plus  ou  moins  faible  permettant  l'emploi  de  l'éclairage  et  du  système 
de  projection  dont  il  vient  d'être  parlé.  Ces  photographies  peuvent 
être  celles  de  la  préparation  anatomique  même,  quand  elle  s'y 
prêle  y  ou  mieux  encore  celle  d'un  bon  dessin  des  parties  qu'il 
s'agit  de  faire  connaître.  Les  essais  de  G.  Duboscq  et  Nachet  faits 
depuis  1855  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris  et  par  Lackerbauer 
ne  laissent  pas  de  doute  à  cet  égard.  La  description  et  la  démon- 
stration peuvent  de  la  sorte  être  données  simultanément,  avec  une 
précision,  une  exactitude  et  une  rapidité  qui  l'emportent  de  beau- 
coup sur  celles  de  tous  les  autres  modes  d'enseignement  de  labora- 
toire. 

Il  faut  signaler  cependant  que  la  démonstration  du  cours  du 
sang  dans  les  divers  organes  des  batraciens  choisis  à  cet  effet  peut 
être  aisément  donnée  ;  la  direction  du  courant  est  nettement  sadsis- 
sable,  bien  que  le  contour  des  globules  et  même  celui  des  capil- 
laires reste  diffus  pour  le  plus  grand  nombre,  parce  que  Ton  ne 
peut  pas  bien  le  mettre  au  foyer. 

Les  préparations  des  animaux  et  des  plantes  microscopiques 
peuvent  aussi  directement  servir  aux  démonstrations  zoologiques  et 
botaniques  de  ce  genre,  parce  que  le  contour  du  corps  et  de  ses 
principales  divisions,  qui  sont  ici  les  choses  essentielles,  donnent 
une  image  assez  nette.  Il  en  est  de  même  encore  des  préparations 
de  beaucoup  des  organes  chitineux  ou  calcaires  des  articulés,  des 
mollusques,  des  radiaires,  etc.  Ces  préparations  sont  habituelle- 
ment disposées  par  les  constructeurs  au  nombre  de  2  à  4  dans  des 
porte-objets  ornés  de  lames  de  bois  dur  percées  à  cet  effet,  qui 
portent  le  nom  de  fiches.' Vlaîs  quand  il  faut  donner  la  description 
précise  des  détails  anatomiques  de  ces  divers  êtres  microscopiques, 
il  faut  recourir  à  l'artifice  qui  vient  d'être  indiqué  à  propos  des 
éléments  anatomiques. 
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CHAPITRE  VI 

Sur  la  manière  de  dôorire  les  ol^ets  vue  sous  le  miorosoope. 

537.  Nous  avons  vu  précédemment  (p.  420)  que  le  dessinateur 
n'imite  pas  à  proprement  parler  les  objets,  mais  les  transforme. 
Quand  il  s'agit  d'objets  microscopiques,  par  exemple,  il  transforme 
en  un  trait  le  contour  pâle  homogène  d'une  image  projetée  sur  sa 
rétine,  trait  ne  faisant  qu'un  avec  la  surface  ou  masse  qu'il  limite, 
et  cette  masse  parait  plus  claire  ou  plus  foncée  que  ce  contour,, 
selon  la  nature  des  efÏBts  de  réfraction  qu'elle  cause.  Il  transforme 
ce  contour  en  un  trait  de  crayon  ou  de  pinceau  différent  de  ce  que 
ce  trait  circonscrit  :  et  il  en  est  ainsi  pour  toutes  les  autres  parti- 
cularités qu'il  peut  figurer  relatives  aux  surfaces  limitant  la  masse 
de  l'objet,  elc.  Le  dessin  n'est  donc  qu'une  transformation  en  signes 
plus  ou  moins  accentués  des  dispositions  géométriques  des  objets, 
de  leur  couleur,  des  effets  de  réfraction  ou  de  réflexion  qu'ils  exer- 
cent sur  la  lumière,  mais  non  de  leur  consistance,  de  leur  élasti- 
cité et  autres  attributs  (1). 

528.  Une  description  est  plus  encore  que  le  dessin  une  simple 
transformation  de  la  réalité  en  signes  conventionnels,  mais  non  la 
réalité  même.  Par  cette  transformation,  on  cherche  à  susciter  dans 
l'esprit  du  lecteur  des  impressions  correspondant  à  celles  que  la 
vue  et  le  toucher  des  objets  ont  produites.  Mais  quelque  parfaite 
que  puisse  être  cette  description,  sa  lecture  ne  pourra  jamais  rem- 
placer l'observation  directe.  L'une  des  raisons  de  ce  fait  est  que  la 
description  ne  rappelle  que  successivement  les  notions  relatives  à 
chaque  caractère  de  forme,  de  volume,  de  situation,  de  couleur, 
de  consistance,  etc...,  et  cela  dans  un  ordre  plus  ou  moins  artifi* 

(1)  Celui  qui  a  vu  les  objets  quMl  dessine  n*a  aucunement  la  prétention  de  les 
reproduire,  de  les  représenter,  ce  qui  est  impossible,  mais  seulement  de  rappeler 
certains  de  leurs  attributs  géométriques  et  physiques  pouvant  susciter  de  nouveau 
ane  partie  des  idées  que  la  vue  même  des  objets  avait  fait  naître.  Le  meilleur 
dessin  est  donc  celui  qui  rappelle  le  mieux  les  objets  déjà  vus;  mais  la  vue  des 
contours,  des  couleurs  et  des  surfaces  qu^il  met  sous  les  yeux  du  lecteur  au  lieu 
des  corps  mêmes  ayant  trois  dimensions,  etc.,  ne  peut  exempter  de  Tobservation 
directe  de  Tobjet  même.  Tant  que  Ton  n*a  pas  vu  et  touché  ce  dernier,  le  dessin 
ne  constitue  autre  chose  qu*un  moyen  d*ea  faciliter  Tétude,  mais  ne  peut  rem- 
placer celle-ci. 
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ciellement  choisi,  tandis  que  la  vue  de  Tobjet  même  les  soulève 
toutes  simultanément  (1). 

529.  Mais  sous  d'autres  rapports,  dans  Tétude  directe  des  sujets 
placés  sous  le  microscope,  celte  réunion  de  tous  ces  attributs  qui 
nous  frappent  en  même  temps  fait  que  pour  arriver  à  bien  con- 
naître le  corps  qu*il  nous  décèle  il  devient  nécessaire  de  Tavoir 
décrit,  c'est-à-dire  d'avoir  passé  en  revue  successivement  et  trans- 
formé en  signes  écrits  ces  attributs  vus  simultanément.  C'est  en 
cela  que  consiste  l'opération  qui  caractérise  la  description.  C'est 
sous  ce  rapport  aussi  qu'au  début  des  études  surtout,  les  livres  qui 
parlent  des  objets  que  nous  voyons  sont  nécessaires  pour  les  bien 
connaître,  et  cela  au  même  titre  qu'un  scalpel  ou  un  réactif,  en 
tant  qu'instrument  d'analyse,  mais  sans  jainais  non  plus  pouvoir 
remplacer,  au  point  de  vue  de  la  netteté  et  de  la  précision  des 
notions  acquises,  l'observation  directe  aidée  du  scalpel,  du  micros- 
cope, des  réactifs,  etc. 

A  l'observation  succède  en  général  la  comparaison  qui  mène  à 
l'interprétation  de  la  nature  des  objets  vus  par  lumière  soit  trans- 
mise soit  réfléchie,  et  la  description  suit.  Toutefois,  souvent  on  est 
forcé  de  décrire  les  corps  observés  avant  d'avoir  déterminé  leur 
nature.  Il  est  donc  nécessaire  d'indiquer  quelle  est  la  marche 
voulue  pour  bien  décrire  ces  derniers,  avant  de  parler  de  la  ma- 
nière d'interpréter  les  choses  étudiées. 

530.  Que  l'objet  à  décrire  dans  une  préparation  soit  un  élément 
anatomique,  un  tissu  normal  ou  morbide,  il  faut  toujours  en  venir 
à  constater  sa  situation  relative,  ses  dimensions^  sa  forme,  puis  ses 
caractères  d'ordre  physique,  tels  que  sa  consistance,  son  élasticité, 
son  hygrométricité,  son  pouvoir  réfringent,  sa  couleur;  pour  cha- 
cun, de  plus,  il  faudra  noter  l'action  des  agents  chimiques  sur  lui. 

Mais,  en  général,  pour  chaque  élément  anatomiqtte  il  faut  de  plus 
tenir  compte  de  ce  que  chacun  a  une  structure,  c'est-à-dire  est 
construit  (structus)  de  parties  diverses  de  substance  organisée.  Ces 
parties  constituantes  diffèrent  elle-mêmes  de  situation,  de  forme, 
de  volume,  de  consistance,  de  couleur,  de  solubilité  ;  elles  diffèrent 
en  outre  par  leur  composition  chimique.  Dans  une  cellule,  le  corps 
de  la  cellule,  le  noyau,  le  nucléole,  les  granulations  moléculaires 
en  sont  des  exemples  ;  toutes  choses  qu'il  faut  chercher  et  dont  la 
description  doit  faire  mention. 

(1)  Ch.  Robin,  Rapports  de  Vanatomie  générale  avec  les  autres  branches  de 
Canatomie  (Gaietle  des  hôpitaux.  Paris,  4  et  9  décembre  1862,  în-folio) 
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L'un  des  caractères  de  la  substance  organisée  est  donc  de  ne  pas 
être  identique  avec  elle-même  dans  toute  la  masse  de  chaque  être 
qui  vit  ou  qui  a  vécu,  qui  en  est  constitué,  et  cela  non-seulement 
au  point  de  vue  de  la  configuration  extérieure,  du  volume,  des 
cai'actères  physiques,  mais  encore  au  point  de  vue  de  ses  réactions 
chimiques,  de  sa  composition  immédiate,  en  tant  que  substance 
organisée.  La  description  consiste  à  signaler  qu'elle  est  ici  en 
masses  ou  couches  amorphes,  ailleurs  à  l'état  de  granulations,  de 
cellules,  de  filaments,  etc.;  que  chacune  de  ces  parties  à  son  tour 
offre  une  consistance,  une  couleur,  des  réactions  chimiques  difTé- 
rentes;  qu'ailleurs  des  granulations  moléculaires,  des  gouttelettes 
liquides,  etc.,  se  trouvent  associées  à  une  masse  homogène  pour 
composer  des  tubes,  des  fibres  ou  plus  souvent  des  masses  sphéroî- 
dales  ou  polyédriques,  creuses  ou  non,  appelées  celluleSy  etc.  On 
montre  ainsi  que,  dans  l'intérieur  de  chacune  des  parties  ainsi 
construites,  ayant  son  mode  de  naissance,  de  développement,  sa 
manière  propre  d'agir,  chaque  portion  qui  tîst  à  Tétat  de  noyau,  de 
granule,  de  gouttes  ou  de  contenu  liquide,  est  formée  de  substance 
organisée  distincte  des  autres  portions  par  sa  couleur,  ses  réactions 
et  par  le  mode  d'union  moléculaire  de  ses  principes  constituants. 

Or  toutes  ces  dispositions  spéciales  de  granulations,  etc.,  présen- 
tant des  couleurs  et  réactions  diverses,  sont  des  particularités  dites 
de  structure  qui  doivent  être  données  par  la  description,  car  cha- 
cune de  ces  parties,  quelque  petite  qu'elle  soit,  joue  certainement 
un  rôle  différent  des  autres,  du  moment  où  elle  réagit  autrement  au 
contact  des  menstrues  chimiques,  dès  l'instant  où  elle  a  une  autre 
consistance,  etc.  (i). 

Il  importe  ici  d'avoir  toujours  présent  à  l'esprit  que  d'une  espèce 


(t)  Il  est  facile  de  voir  que  la  méthode  a  suivre  reste  au  fond  la  même  lors- 
qu'il s'agit  de  décrire  un  animal  ou  une  plante  microscopique.  Il  faut  alors  tenir 
compte  toutefois  de  la  valeur  différente  que  peuvent  avoir  les  mêmes  mots,  sui- 
vant qu'il  s'agit  d'une  description  anatomique  ou  taxinomique,  et  en  choisissant 
convenablement  les  termes  zoologiques  et  botaniques  spéciaux.  En  outre,  les  par- 
ties que,  dans  chaque  être,  il  faut  observer  et  dont  il  faut  décrire  la  forme,  le 
volume,  les  rapports,  la  couleur,  etc.,  ne  sont  plus  nécessairement  des  granules, 
dos  fluides,  etc.,  comme  dans  le  cas  des  éléments  anatomiques,  mais  des  organes 
entiers,  générateurs,  respiratoires,  digestifs,  etc.,  ou  des  membres  et  leurs  arti- 
rulations,  des  appendices  variés,  et  ainsi  des  autres.  La  comparaison  des  des- 
criptions des  individus  préparés,  ou  des  dessins  aux  descriptions  des  plantes 
on  des  animaux  déjà  connus,  conduit  ensuite  à  la  détermination  des  espèces  de 
CCS  cotres. 
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à  Fautre  des  éléments  anatomiques,  les  caractères  distinctifs  tirés  de 
leur  volume  ont  une  grande  valeur,  mais  que  cette  valeur  est  tou- 
jours relative,  toujours  subordonnée  à  la  structure.  Cette  dernière 
en  effet  varie  moins  dans  la  plupart  des  espèces,  à  compter  de  Fap* 
parition  embryogénique  de  chaque  élément,  jusqu'aux  périodes 
adulte  et  sénile  ou  pathologiques  de  son  existence,  que  ne  le  font 
leurs  dimensions,  envisagées  du  moins  dans  tel  ou  tel  de  leurs  axes, 
les  conduisant  à  la  forme  de  prismes,  de  fibres,  etc.  En  d'autres 
termes,  si  la  structure  et  les  réactions,  plus  que  le  volume,  font 
distinguer  un  élément  anatomique  d'un  autre,  aux  périodes  corres- 
pondantes ou  non  de  leur  évolution,  ses  dimensions  doivent  tou- 
jours être  données  en  ce  qui  concerne  son  âge  embryonnaire 
comparativement  à  celles  que  présentent  les  individus  adultes  de  la 
même  espèce. 

531.  Si  la  préparation  observée  est  celle  d'un  tissu,  il  faudra  pour 
chacun  d*eux  tenir  compte  :  l**  de  sa  composition  par  telle  ou  telle 
espèce  d'élément  ;  2®  de  l'arrangement  de  ceux-ci  ou  texture  ;  3*  de 
sa  vascularité,  et  4^  du  mode  d'adhésion  des  éléments  dans  un 
même  tissu  ou  d'un  tissu  à  l'autre,  établissant  leur  solidarité  d'ac- 
tion, mais  qui  permet  l'isolement  et  la  dissociation  physique  des 
éléments  sans  décomposition  chimique. 

La  description  de  chacun  d'eux  devra  par  conséquent  consister 
d'abord  à  faire  connaître  s'ils  sont  composés  par  une  seule  espèce 
d'éléments  juxtaposés.  Ce  sont  là  les  tissus  les  plus  simples  doués 
de  propriétés  végétatives  seulement  et  généralement  étendus  à  la 
superficie  des  autres,  même  dans  les  parenchymes.  Ce  sont  les 
prodiUtSy  tissus  dont  la  texture  est,  chez  les  animaux,  simple  comme 
celle  des  tissus  des  plantes. 

La  description  indiquera  si,  au  contraire,  ils  sont  formés  de  plu- 
sieurs espèces  d'éléments,  parmi  lesquels  sont  presque  toujours  des 
vaisseaux.  Ce  sont  les  tissus  constUuantSy  car  ils  composent  essen- 
tiellement l'économie,  en  masse  et  en  action,  et  les  précédents  ne 
sont  à  côté  d'eux  qu'un  perfectionnement  de  l'organisme.  La  des- 
cription indiquera  si  on  remarque  ou  non  parmi  ceux-ci  la  présence 
d'une  espèce  d'élément  qui  prédomine,  éléfnent  fondamental  ou 
principal  anatomiquement  et  physiologiquement,  accompagné  d'une 
ou  de  plusieurs  espèces  démêlements  accessoires,  avec  subordination 
de  l'arrangement  de  ces  derniers  à  celui  de  l'élément  fonda- 
mental. 

Les  autres  tissus  ne  renferment  aucune  espèce  fondamentale^ 
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mais  plusieurs  espèces  presque  en  égal  nombre  sàvS  un  h^e  propre 
ou  des  vésicules  tapissés  d'épithélium,  entre  lesquels  les  éléments 
précédents  forment  une  trame.  Ce  sont  les  parenchymes  ou  tisms 
paretichymatetix,  qui  ont,  en  outre,  ceci  de  spécial,  qu'une  variété 
d*épilhélium  particulière  pour  chacun  d'eux  entre  dans  leur  con- 
stitution, comme  élément  accessoire  quant  à  la  quantité  parfois, 
mais  non  toujours  physiologiquement. 

Toute  description  de  cet  ordre  devra  en  outre  tenir  compte  de 
la  texture  ou  de  larrangement  réciproque  des  éléments  dans  les 
tissus.  Elle  mentionnera  la  pixtaposition  seulement  dans  les  pro- 
duits où  la  texture  est  des  plus  simples  par  suite  de  l'existence 
d'une  seule  espèce  d'éléments,  avec  ou  sans  imbricationy  selon  que 
ce  sont  des  cellules,  des  prismes,  des  fibres  ou  des  tubes.  Dans  la 
description  de  la  plupart  des  tissus  de  végétaux  il  n'y  a  pas  d'autres 
dispositions  à  décrire,  quant  à  l'arrangement  réciproque  de  leurs 
cellules;  mais  il  faut  mentionner  en  même  temps  les  différences  de 
forme  et  de  volume  des  cellules,  d'épaisseur  de  leurs  parois,  de 
nature  de  leur  contenu,  etc.,  qui  entraînent  de  nombreuses  diffé- 
rences d'aspect  des  tissus  de  l'un  à  l'autre  des  organes  qu'ils  com- 
posent. 

Dans  les  tissm  proprement  dits,  selon  que  l'élément  a  la  forme  de 
cellules  ou  de  fibres,  ou  de  tubes,  l'arrangement  diffère.  La  texture 
est  fibriUaire,  parallèle  ou  entre-croisée,  ou  a  lieu,  au  contraire, 
par  simple  jUj;fapostïton;  mais  toujours  l'élément  accessoire  est  su- 
bordonné dans  sa  distribution  à  la  disposition  de  l'élément  fonda- 
mental, même  s'il  s'agit  des  vaisseaux.  Toutes  les  fois  qu'il  y  a  lieu 
aussi,  la  description  doit  indiquer  l'influence  qu'a  sur  l'aspect  d'un 
tissu,  ou  de  sa  préparation,  tel  ou  tel  élément  anatomique  plus 
particulièrement. 

Dans  les  parenchymes  la  trame  n'a  rien  de  spécial  et  reste  subor- 
donnée aux  dispositions  vésiculaires  ou  tubuleuses  fondamentales, 
y  compris  l'épithélium;  toutes  particularités  dont  doit  tenir  compte- 
la  description  qui  indique  aussi  particulièrement  Tordre  de  la  su- 
perposition des  diverses  couches. 

La  texture  est  donc  une  association  par  côntiguJité  et  non  molé- 
culaire ou  atomique  intime,  comme  dans  les  composés  chimiques, 
dans  laquelle  disparaît  l'individualité  de  l'élément.  Les  tissus  sont 
en  effet  des  corps  composés,  mais  par  des  éléments  associés  par 
contiguïté  physique,  etc.,  conservant,  par  suite,  chacun  son 
individualité.  De  là  vient  que,  tandis  que  dans  les  espèces  chi- 
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iniques  simples  ou  composées,  l'existence  n'a  que  deux  termes, 
marquant  Torigine  et  la  fin  avec  une  durée  intermédiaire  in- 
définie, il  y  en  a  trois  dans  les  espèces  organisées  ;  la  troisième 
ou  intermédiaire  étant  représentée  par  le  sommet  de  la  courbe 
d'évolution. 

Souvent  la  description  comprend  l'indication  d^  la  vasculariié 
des  tissus.  Les  capillaires  sont  un  élément  accessoire  quant  à  la 
texture,  comme  quant  aux  propriétés  caractéristiques  du  tissu 
étudié.  Ils  ne  font  qu'apporter  mécaniquement  les  matériaux  de 
rénovation  moléculaire.  Aussi  notera-t-on  qu'anatomiquement  U 
forme  des  mailles  est,  dans  les  tissus  proprement  dits,  générale- 
ment subordonnée  à  la  direclion  des  fibres,  parallèles  ou  entre- 
croisées, à  la  juxtaposition  des  cellules  adipeuses,  des  médullo- 
celles,  etc. 

Lbl  richesse  vasculaire  se  mesure  par  comparaison  du  diamètre 
des  capillaires  limitant  les  mailles  à  celui  de  l'espace  limité;  elle 
diffère  naturellement  d'un  tissu  à  l'autre,  comme  diffèrent  leurs 
éléments  essentiels  et  même  parfois  la  finesse  des  capillaires.  L'ar- 
rangement réciproque  des  éléments  fondamentaux  doit  être  étudié 
avant  celui  des  vaisseaux,  dont  le  liquide  joue  le  rôle  de  milieu  intê- 
lieiirpui'  rapport  aux  éléments  extra-vasculaires. 

Souvent,  enfin,  dans  les  descriptions  il  faut  mentionner  la  ma- 
nière dont  a  lieu  Vadhérence  des  éléments  dans  les  tissus.  On  no- 
tera l'adhérence  latérale  par  contiguïté  immédiate  et  originelle 
qui  est  faible  dans  les  tissus  mous,  à  moins  de  continuité  par 
anastomose  des  fibres  comme  dans  le  tissu  élastique  ;  adhérence 
qui  peut  être  modifiée  par  la  consistance  et  l'abondance  des  ma- 
tières amorphes,  en  tant  qu'accessoires.  Dans  le  cas  où  les  fibres 
sont  simplement  accolées  latéralement  ou  les  cellules  seulement  jux- 
taposées, si  la  consistance  du  tissu  est  grande,  comme  dans  les 
disques  intervertébraux  et  dans  les  cfl;)SMfc5  articulaires,  les  tumeurs 
fibreuses,  les  ganglions  nerveux  périphériques,  etc.,  ce  fait  est  dû  à 
l'interposition  de  substances  amorphes  denses.  L'adhésion  devient 
de  plus  en  plus  grande  dans  le  cas  des  épithéliums,  des  cellules 
ligneuses  à  mesure  qu'ils  augmentent  de  consistance;  car,  par 
suite  de  leur  mode  d'individualisation,  les  cellules  n'ont  ja- 
mais cessé  d'être  contiguës  les  unes  aux  autres,  n'ont  jamais  été 
séparées  (1). 

(1)  On  remarquera  surtout  que  l'adhérence  bout  à  bout  de  tissus  différents  a 
lieu  sans  interposition  de  substance  destinée  à  les  unir,  les  inégalités  de  l'un  se 
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532.  En  se  reportant  à  l'ensemble  des  données  qui  précèdent,  on 
saisit  sans  peine  les  différences  qui  existent  entre  Vobservation  des 
dispositions  anatomiques  et  V interprétation  de  ce  qu'elles  signifient 
réellement.  On  voit  nettement  quelle  est  la  marche  à  suivre  pour 
arriver  à  une  interprétation,  et  par  suite  à  une  description  exacte 
des  dispositions  d'ordres  divers  constatées. 

Les  particularités  de  forme,  de  couleur,  de  consistance,  de  réac- 
tions et  de  structure  offertes  par  les  diverses  parties  organiques, 
celles  aussi  que  présentent  un  même  élément  ou  un  même  tissu 
sont  si  nombreuses,  quand  on  les  compare  de  l'état  embryonnaire  à 
l'état  adulte,  et  de  celui-ci  à  tel  ou  tel  état  d'altération  sénile  ou 
morbide  que,  malgré  l'unité  d'objet^  chacun  de  ces  corps  ou  de  ses 
aspects  peut  devenir  le  point  de  départ  d'autant  d'explications  et 
d'interprétations  différentes.  Celles-ci  même  sont  inévitablement 
conti;adictoires  si  on  ne  distingue  pas  l'étude  des  parties  organique- 
ment simples  de  celles  qui  en  sont  composées,  si,  d'autre  part,  on 
ne  tient  incessamment  compte  de  l'état  présenté  par  chacune  d'elles, 
eu  égard  à  l'état  qu'elle  a  offert  auparavant. 

Rien  de  plus  difficile,  en  effet,  et  de  plus  susceptible  de  conduire 
à  des  confusions  erronées  que  de  vouloir  décrire  les  parties  com- 
plexes sans  en  connaître  les  éléments.  C'est  vouloir  lire  une  langue 
sans  en  connaître  les  lettres;  car,  en  fait,  par  la  connaissance  des 
cléments  anatomiques,  de  leur  constitution  moléculaire  et  de  leur 
évolution,  on  a  découvert  l'alphabet  de  l'organisation,  c'est-à-dire 
d'une  langue  que  désormais  on  saura  parler,  parce  que  l'étude  de 
la  nature  et  de  l'arrangement  réciproque  de  ces  éléments  dans  chaque 
tissu  montre  Tordination  en  mots  des  lettres  ou  éléments  et  en 
phrases  des  mots  ou  tissus  qu'ils  représentent.  II  y  a  là  une  question 
d'études  préparatoires  sans  lesquelles  la  solution  des  problèmes  plus 
élevés,  qui  sont  sous  leur  dépendance,  ne  saurait  être  élucidée  lors- 
que, manquant  de  ces  préliminaires,  des  vues  fictives  prennent  la 
place  de  la  réalité  négligée. 

Les  conditions  nécessaires  pour  porter  un  jugement  sur  la  nature 
d'un  objet  quelconque,  et,  par  suite,  pour  le  bien  décrire,  sont  donc 
de  l'avoir  vu  dans  des  circonstances  diverses  et  d'avoir  observé, 
comparativement,  un  grand  nombre  d'objets  différents.  Les  diffi- 
cultés qui   paraissaient  insurmontables  au   début  de  toutes  ces 

moulant  molécule  à  molécule,  à  mesure  qu*a  lieu  le  développement  sur  les  dé- 
pressions correspondantes  de  Tautre,  avec  de  légères  modifications  de  structure 
pourtant  aux  points  de  contact. 

C.  Robin.  —  Microscope.  20 
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études,  en  raison  de  la  multiplicité  des  aspects  mentionnés  plu 
haut,  vont  alors  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les  voit  sur 
un  plus  grand  nombre  de  corps,  à  mesure,  en  un  mot,  qu'on  varie 
et  qu'on  multiplie  les  observations  (1). 

Ainsi  la  description  ne  consiste  pas  à  dramatiser,  en  quelque 
sorte,  Tensemble  des  notions  que  suscite  d'une  nrianière  simultanée 
la  vue  d'un  objet,  l'ensemble  des  caractères  que  simultanément  nous 
pouvons  saisir  sur  un  même  corps.  Aussi  une  description,  quelque 
concise  et  bien  faite  qu'elle  soit,  ne  suscitant  que  l'une  après  l'autre 
les  notions  relatives  aux  attributs  de  chaque  objet,  alors  que  nous 
voyons  en  général  simultanément  ces  derniers,  ne  frappe  jamais 
autant  que  la  vue  de  ce  corps,  ne  le  représente  jamais  tel  qu'il  est 
en  réalité,  et  ne  peut  remplacer  l'examen  direct  de  celui-ci  ;  elle  ne 
peut  qu'aider  et  guider  dans  cette  étude,  mais  non  s'y  substituer. 

Aussi  lorsqu'on  en  vient  à  voir  les  objets  mêmes  qu'on  ne  connais* 
sait  que  par  leur  description  ou  leur  représentation,  on  les  trouve 
fort  différents  de  ce  que  l'on  s'était  figuré  d'après  celles-ci  ;  car 
elles  n'ont  fait  que  transformer  la  réalité  en  signes  écrits.  De  là 
vient  enfin  que  souvent  on  entend  dire  à  ceux  qui  n'ont  pas  encore 
l'expérience  de  ces  questions,  qu'ils  n'ont  pas  trouvé  dans  tel  ou 
tel  ouvrage,  après  avoir  vu  quelque  objet  qu'il  décrit  ou  Ggure,  ce 
qu'ils  pensaient  y  rencontrer,  alors  même  que  cependant  la  descrip- 
tion est  exacte. 

Les  livres  servent  en  effet  surtout  à  montrer  si  les  descriptions 
qu'ils  donnent  coïncident  avec  ce  qu'on  a  préparé,  et  à  faire  tenir 
compte  de  beaucoup  de  détails  qui,  au  premier  abord,  ne  frappent 
pas  et  qu'on  laisserait  échapper  ;  d'où  la  nécessité  de  donner  au 
début  toujours  plusieurs  heures  à  chaque  observation  pour  la  rendre 
aussi  complète  que  possible.  Car  ce  n'est  pas  du  premier  jour  qu'au 
arrive  à  saisir,  soit  les  caractères  fournis  par  l'aspect  général  des 
éléments  anatomiques  qu'on  a  sous  les  yeux,  soit  les  caractères  dis- 
tinctifs  tirés  de  la  forme,  delà  structure,  etc.,  de  ces  objets  infini- 
ment petits  et  si  différents  de  ceux  qui  frappent  ordinairement  nos 
yeux.  Il  faut  observer  longtemps  avant  de  se  bien  pénétrer  de  la 

(1)  On  peut  dire  sans  exagération  que  toute  observation  n*a  de  valeur  que  par 
quelque  autre  de  celles  qui  Tont  précédée,  portant  sur  des  objets  analogues  :  aussi 
les  dif Acuités  des  observations  diminuent-elles  d'iiutant  plus  qu*on  les  répète  plus 
souvent  et  qu'à  Texamen  d'un  objet  on  ajoute  celui  d'un  plus  grand  nombre  d'au- 
tres. La  rapidité  et  la  sûreté  dans  la  détermination  de  la  nature  des  choses  de  cet 
ordre  augmentent  proportionnellement  de  leur  cdté. 
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valeur  des  différences  d'une  petite  dimension  absolue,  mais  cons- 
tantes et  réellement  grandes,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  que  pré- 
sentent les  éléments  anatomiques,  les  tissus  et  même  les  organes 
comparés  d'une  période  à  l'autre  de  leur  évolution  à  compter  de 
l'époque  de  leur  apparition  embryogénique. 


DEUXIÈME  PARTIE 


DES   APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  AUX  ÉTUDES  ANATOMIQUES, 

PHYSIOLOGIQUES,   MÉDICALES,   ZOOLOGIQUES 

BOTANIQUES,   CHIMIQUES   ET  A  L'ÉCONOMIE  AGRICOLE 


533.  La  deuxième  partie  de  cet  ouvrage  est  consacrée  à  l'exposé 
des  indications  nécessaires  pour  arriver  à  préparer,  observer  et  con- 
server en  collections  chacune  des  principales  sortes  d'objets  orga- 
niques ou  inorganiquesindiquées  par  son  titre,  et  auxquelles  la prd- 
miére  partie  n'a  dû  faire  que  des  allusions  générales. 


PREMIÈRE   SECTION 

DES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  L'ANATOMIE,  A  LA  PHYSIOLOGIE 

ET  A  LA  PATHOLOGIE. 

r 

534.  Les  parties  élémentaires,  directement  actives  en  nous,  dont 
la  réunion  dans  un  ordre  déterminé  a  pour  résultat  la  formation  de 
nos  organes,  étant  trop  petites  pour  être  perceptibles  à  l'œil  nu,  le 
moyen  principal  d'étude  en  anatomie  générale  est  le  microscope. 
Lui  seul  peut  nous  déceler  la  présence  de  ces  corps,  et  son  emploi 
est  inévitable  dès  qu'on  veut  étudier  l'histologie.  Cet  instrument, 
faisant  voir  des  objets  dont  il  était  impossible  de  découvrir  l'exis- 
-lence  avant  qu'il  fût  connu,  nous  a  révélé  comme  parties  consti- 
tuantes élémentaires  de  nos  tissus  tout  un  ordre  de  corps  dont 
jusqu'alors  on  n*avaît  pas  d'idée  ;  et  de  cet  ordre  de  particules  il 
ne  montre  pas  seulement  la  superficie,  mais  par  la  nature  même 
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de  sa  construction  il  nous  permet  d'examiner  à  la  fois  leur  sur- 
face et  leur  profondeur,  leur  structure  intime.  Ce  fait  seul  devient 
la  source  de  notions  des  plus  précieuses  pour  la  science  de  la  vie,  et 
des  plus  utiles  pour  le  médecin. 

En  même  temps,  ce  mode  d'examen  nécessite  tout  un  nouvel 
ordre  d'interprétations,  parce  que  les  objets  décelés  par  le  micros- 
cope sont  vus  par  transparence,  c'est-à-dire  à  l'aide  de  la  lumière 
transmise  et  réfractée  au  travers  de  leur  épaisseur,  et  non  à  l'aide 
de  la  lumière  réfléchie,  comme  les  corps  qui  frappent  habituelle- 
ment nos  yeux.  De  là  ressort  la  nécessité  d'une  éducation  expéri- 
mentale offrant  quelques  différences,  selon  qu'il  s'agit  de  l'obser- 
vation des  éléments  des  tissus,  des  principes  cristallins  ou  non, 
déposés  par  certaines  humeurs  excrétées,  etc. 

En  outre,  chaque  élément  anatomique  présentant  une  composi- 
tion moléculaire  spéciale,  l'expérience  a  conduit  à  découvrir  qu'un 
ou  plusieurs  agents  en  rapport  avec  celle-ci  colorent  ou  dissolvent 
l'élément  ou  le  laissent  intact,  ce  qui  permet  de  mettre  en  évidence 
les  caractères  essentiels  ou  les  altérations  de  quelques-uns,  d*en 
isoler  d'autres  de  ceux  qui  les  entourent,  etc.  Il  y  a  donc  là,  comme 
on  le  voit,  à  chercher  à  propos  de  chaque  élément,  de  chaque  hu- 
meur, de  chaque  tissu,  sains  ou  malades,  quels  sont  les  réactifs 
qui  doivent  être  employés  dans  leur  étude  ;  puis  en  quelle  propor- 
tion il  faut  en  user  ;  de  quelle  manière  et  combien  de  temps  il  faut 
les  faire  agir  sur  chacun  d'eux,  etc. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  microscope  est  essentiellement  un 
instrument  d'analyse.  Par  suite,  indépendamment  de  celte  éduca- 
tion de  l'œil  et  de  la  main  qui  mène  à  constater  le  fait,  toute  obser- 
vation comme  toute  expérience  exigent  une  succession  de  compa- 
raisons qui  donnent  la  raison  des  choses  constatées  par  la  simple 
contemplation. 

On  voit  alors  avec  quelle  netteté  il  est  possible  de  déterminer  à 
l'aide  du  microscope  comment  chaque  tissu  morbide  dérive  d'un 
tissu  normal  :  quelles  sont  les  diverses  formes  d'altérations  que 
ceux-ci  peuvent  offrir  et  qui  constituent  autant  de  maladies  de  cha- 
cun d'eux  (maladies  dont  on  peut  saisir  les  phases  évolutives  en  se 
reportant  à  chaque  pas  vers  les  périodes  du  développement  normal). 
On  ne  peut  donc  que  s'étonner  de  voir  si  souvent  repoussées  systé- 
maliquement  les  règles  qui  conduisent  à  déterminer  la  nature  des 
produits  pathologiques  par  leur  comparaison  aux  tissus  ou  aux  hu- 
nrieurs  sains  dont  ils  proviennent. 


APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  UANATOMIE:  PATHOLOGIQUE.      463 

505.  On  détermine  la  nature  d'un  élément  anatoynique  en  tant 
qu'appartenant  à  telle  ou  telle  espèce^  par  la  détermination  de  son 
siège,  de  sa  forme,  de  son  volume,  de  sa  consistance,  de  ses  réactions 
chimiques,  de  sa  composition  immédiate  et  de  sa  structure  comparés 
entre  eux  dans  le  plus  grand  nombre  possible  des  phases  de  l'évo- 
lution de  cet  élément.  Chaque  élément  anatomique,  en  effet,  doit 
être  envisagé  non-seulement  sous  le  rapport  de  sa  structure  propre, 
mais  encore  au  point  de  vue  du  lieu,  du  mode  et  de  Tépoque  de 
son  apparition  dans  l'organisme;  puis  des  modifications  normales 
et  accidentelles  qu'il  offre  à  partir  de  cette  apparition.  Car  chaque 
espèce  passe  par  des  phases  d'évolutions  différentes  de  l'une  à 
l'autre.  Chacun  d'eux  présente  une  époque^  un  lieu  et  un  mode 
particuliers  d'apparition.  Chacun  ensuite  se  développe  à  sa  ma- 
nière. 

■ 

Puisque  toute  propriété  normale  ou  troublée  suppose  un  siège 
correspondant,  il  devient  nécessaire  de  connaître  avant  tout  d'une 
manière  complète  chaque  élément  anatomique  individuellement;  il 
est  indispensable  d'en  avoir  fait  la  biographie  ■  avant  d'aborder 
l'examen  anatomique  et  physiologique  des  parties  de  plus  en  plus 
complexes  que  ces  éléments  forment  essentiellement  par  leur 
réunion. 

Alors  seulement  il  est  possible  de  déterminer  la  nature  des  tissus 
sains  ou  malades,  des  parties  complexes  en  un  mot.  Cette  déter- 
mination s'obtient  en  faisant  connaître,  à  l'aide  du  microscope  et 
des  autres  moyens  auxiliaires,  quels  sont  les  éléments  ou  individus 
relativement  simples  qui  composent  ces  parties  ;  à  cette  détermina- 
tion sera  jointe  celle  de  Varrangement  réciproque  de  ces  éléments 
offrant  tel  ou  tel  des  modes  de  texture  qui  montrent  qu'ils  appar- 
tiennent soit  aux  produits  soit  aux  ti^u^  proprement  dits,  soit  aux 
parenchymes  y  tant  glandulaires  que  non  glandulaires;  puis  enfin 
on  recherchera  en  même  temps,  et  par  les  comparaisons  dont  il  vient 
d'être  question,  à  laquelle  des  phases  de  leur  évolution  normale  ou 
morbide  ces  tissus  sont  arrivés. 

536.  Les  préparations  destinées  à  l'observation  des  éléments  anato- 
miques  doivent' en  général  être  faites  par  dilacéralion  ou  par  d'autres 
procédés  permettant  d'isoler  ceux-ci,  puis  d'être  examinées  sous  nn 
fort  grossissement.  Souvent  elles  présentent  des  parties  dans  les- 
quelles on  peut  de  plus,  en  même  temps,  voir  leur  texture,  leur 
-arrangement  réciproque  dans  le  tissu  dont  on  les  a  tirées.  Celles  au 
contraire  qui  sont  spécialement  destinées  à  Tobservation  de  cette 
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texture,  à  l'étude  du  tissu,  en  d*autres  ternies,  doivent  être  faites 
surtout  sous  forme  de  coupes  minces,  ne  pouvant  le  plus  souvent 
être  vues  que  sous  de  plus  faibles  grossissements,  ne  permettant  de 
bien  voir  que  les  groupes  d'éléments  ou  la  place  occupée  par  tel  ou 
tel  de  ceux-ci,  et  non  de  discerner  les  caractères  distinctifs  de  ces 
derniers. 

Rien  n'est  plus  important  scientifiquement  que  d'étudier  d'abord 
et  séparément  les  éléments  anatomiques  au  point  de  vue  de  leur 
structure  et  autres  caractères  spécifiques,  puis  les  fluides  dans  les- 
quels ils  sont  en  suspension,  s'il  s'agit  des  humeurs,  et  enfin  les 
tissus,  c'est-à-dire  l'arrangement  réciproque  de  ces  cléments  ou 
texture  dans  ces  parties  constituantes  complexes  de  l'économie. 
Mais,  dans  la  pratique,  il  est  rare  qu'on  n'ait  pas  dans  une  même 
préparation  plusieurs  ordres  de  parties  microscopiques  à  la  fois,  des 
éléments,  des  portions  de  tissu  et  même  des  organes,  qu'il  faut 
s'habituer  à  distinguer  les  uns  des  autres.  D'autre  part,  c'est  né- 
cessairement dans  ces  parties  complexes  qu'il  faut  aller  chercher 
celles  qui  sont  simples  (i). 

537.  Pour  aborder  les  recherches  histologiques  et  arriver  à  juger 
par  eux-mêmes  de  l'importance  qu'elles  peuvent  avoir,  les  commen- 
çants devront,  comme  pour  toute  autre  science,  consacrer  quelques 
jours  à  l'étude  des  livres  ou  à  l'audition  des  cours  traitant  de  ces 
matières.  Certains  des  sujets  qui  s'y  trouvent  traités,  tels  que  rétode 
du  sang  et  d'autres  humeurs  et  de  leurs  altérations,  des  muscles, 
des  nerfs,  des  glandes,  des  épithéliums,  etc.,  ainsi  que  des  produits 
morbides  qui  en  dérivent  seront  ensuite  comparés  aux  mêmes  su- 
jets exposés  dans  les  livres  publiés  avant  le  développement  de  cet 
ordre  de  connaissances.  Ils  chercheront  ensuite  à  vérifier  l'exacti- 
tude des  données  de  l'observation  proprement  dite  faite  à  l'aide  du 
microscope,  en  allant  du  livre  à  l'instrument  et  de  l'instrument  au 
livre  alternativement. 
Ils  apprendront  bientôt  ainsi  à  distinguer  le  fait  observable  des 


(i)  C*e8t  surtout  dans  les  humeurs  de  Téconomie  où  ces  éléments  se  trouvent 
naturellement  isolés,  que  les  débutants  devront  les  rechercher  pour  8*en  faire 
une  idée  nette.  G*est  aussi  par  Texamen  de  ces  fluides  faciles  à  préparer,  qu*ils 
feront  bien  de  commencer  à  s'habituer  au  maniement  du  microscope  et  de  ses 
principaux  accessoires,  mais  en  se  rappelant  toiyours  que,  dans  Tétucje  des  liquides, 
le  microscope  ne  sert  qu*à  l'observation  des  solides  tenus  en  suspension,  arrivés  k 
telle  ou  telle  phase  de  leur  évolution,  soit  nonnale,  soit  morbide,  la  partie  fluide 
étant  par  elle-même  invisible. 
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interprétations  qui  ont  pu  en  être  données;  car  naturellement,  ici 
comme  dans  toutes  les  autres  sciences,  celles-là  ont  varié,  non-seu- 
lement avec  rétendue  de  nos  connaissances,  mais  encore  avec  la 
nature  des  esprits  qui  les  ont  émises,  ainsi  qu'avec  la  nature  de 
l'éducation  scientifique  antérieure  qu'ils  avaient  reçue.  Nul  ne  tar- 
dera longtemps  à  voir  dans  quelle  erreur  tombent  ceux  qui  re- 
poussent l'acquisition  d'un  ordre  de  connaissances,  non-seulement 
aussi  saisissantes,  mais  aussi  importantes  à  posséder  pour  la  pra- 
tique médicale  de  chaque  jour  (1). 

«538.  On  a  prétendu  que  le  microscope  était  la  source  de  nom- 
breuses illusions  d'optique;  elles  ne  sont  pourtant  pas  autres  que  les 
illusions  dues  à  des  phénomènes  de  diffraction  de  la  lumière  sur  le 
bord  des  objets  ou  de  réfraction,  et  que  présentent  tous  les  corps 
examinés  par  transparence  ou  lumière  transmise.  En  effet,  sous  le 
microscope,  les  corps  sont  vus  de  la  sorte  au  lieu  d'être  vus  par  lu- 
mière réfléchie;  de  là  cette  différence  d'aspect  qu'ils  offrent  compa- 
rativement aux  corps  analogues  ou  autres  que  nous  avons  habituel- 
lement sous  les  yeux.  Une  courte  éducation,  faite  en  examinant,  à 
l'œil  nu,  comparativement  un  certain  nombre  d'objets  de  verre  dans 
ces  deux  conditions  optiques,  permet  bien  vite  d'interpréter  ce  qui 
sous  le  microscope  est  phénomène  physique  de  diffraction  sur  le 
bord  des  objets,  ou  de  réfraction  de  la  lumière  au  centre,  et  de  le 
distinguer  de  ce  qui  appartient  réellement  à  l'objet.  On  apprend  de 
la  sorte,  en  peu  d'instants,  à  ne  pas  considérer  comme  partie  de 
celui-ci  des  effets  de  coloration  qui  en  épaississent  les  bords  ou  les 
font  paraHre  doubles,  dans  les  corps  gras,  par  exemple,  et  qui  sont 
un  résultat  nécessaire  de  la  réfraction  ou  de  la  diffraction  de  la 
lumière  frappant  un  corps  ou  le  traversant.  Les  prétendues  illusions 
que  l'ignorance  a  fait  considérer  comme  causées  par  le  microscope 
tiennent  non  pas  à  l'instrument,  mais  à  la  nature  intellectuelle  et  à 
l'état  des  connaissances  de  celui  qui  interprète. 

539.  La  méthode  à  suivre  est  encore  la  même  lorsqu'au  lieu  d'ap- 
pliquer le  microscope  à  l'étude  de  l'altération  des  tissus,  on  veut 
rappliquer  à  celle  des  adultérations  de  matières  diverses,  dont  il 
sera  parlé  dans  la  quatrième  section  de  cette  deuxième  partie. 

(1)  Gb.  Robin,  Programme  du  Cours  d^hislologie.  Paris,  1870,  â*  édit.,  préfaee 
p.  xvm  et  8U1V. 
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CHAPITRE  PREMIER 

Sur  l'emploi  des  grotasiasements  forts  oa  faibles  dans  rezamen 

des  préparations. 

540.  Il  est  très-souvent  nécessaire  d'examiner  le  même  objet  suc- 
cessivement avec  des  grossissements  divers,  depuis  les  plus  faibles 
jusqu'aux  plus  puissants.  Les  objectirs  grossissants  depuis  20  jus- 
qu'à 60  ou  100  diamètres  sont  très-utiles  pour  examiner  l'ensemble 
d'un  tissu  morbide,  d'une  préparation  des  glandes  en  grappes,  ou 
vasculaires,  etc.  C'est  avec  eux  qu'on  doit  étudier  tout  ce  qui  tient 
à  la  vascularité  des  tissus,  soit  ordinairement  par  transparence  et 
quelquefois  par  la  lumière  réfléchie,  tant  chez  les  embryons  que  sur 
des  tissus  normaux  ou  pathologiques.  C'est  par  ces  grossissements 
qu'il  faut  commencer  à  observer  les  animaux  de  petit  volume, 
quels  qu'ils  soient,  pour  ensuite  les  porter  sous  un  microscope 
voisin  muni  d'un  objectif  plus. fort,  ou  remplacer  le  premier  par 
celui-ci. 

Les  pouvoirs  amplifiants  de  100  à  300  diamètres  servent  à  étudier 
les  os,  les  dents,  les  poils,  les  bulbes  pileux,  les  culs-de-sac  glan- 
dulaires, mais  seulement  en  ce  qui  concerne  leur  groupement  dans 
chaque  acinus;  l'examen  de  leurs  épilhéliums  demande  l'emploi  de 
plus  forts  objectifs.  Ils  servent  aussi  à  l'étude  de  certaines  par- 
ticularités des  muscles,  surtout  chez  les  poissons  et  les  reptiles 
qui  ont  des  muscles  à  faisceaux  primitifs  très-larges,  celle  de 
la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  et  des  cellules  gan- 
glionnaires.. 

Ce  sont  ces  grossissements  qui  sont  le  plus  souvent  utiles  dans 
l'étude  des  tissus  végétaux,  soit  pour  les  trachées,  vaisseaux  ponc- 
tués, etc.,  pour  les  grains  de  pollen,  pour  les  cellules  épidermiques 
et  ligneuses.  Les  cellules  du  sarcocarpe  des  fruits  étant  en  général 
très-grandes,  les  grossissements  de  150  à  200  sont  souvent  assez 
forts.  Plusieurs  espèces  de  grains  d'amidon  et  ceux  de  la  chloro- 
phylle exigent  l'emploi  d'objectifs  allant  au  delà  de  300  diamètiTs; 
beaucoup  môme  exigent  les  grossissements  réels  de  500  à  600  ;  il 
en  est  encore  ainsi  pour  les  spermatozoïdes  des  algues  ou  des 
mousses,  les  zoospores,  etc. 

541  Ce  sont  les  grossissements  de  400  à  600  diamètres  qu'il  faut 
habituellement  employer  en  anatomie  générale.  Les  noyaux  et  les 
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cellules  de  beaucoup  d'épithéliums  normaux  ou  modifiés  palholo- 
giquementy  les  cellules  de  la  moelle  des  os,  les  globules  blancs  et 
rouges  du  sang,  les  cellules  fibro-plastiques,  les  noyaux  embryo- 
plastiques  normaux  ou  modifiés  palhologiqueroent,  comme  dans  le 
tubercule,  etc.,  ne  peuvent  être  étudiés  que  d'une  manière  très- 
incomplète  avec  de  plus  faibles  jeux  de  lentilles. 

Il  en  est  encore  ainsi  pour  tout  ce  qui  touche  à  Tétude  des  mou- 
vements browniens,  des  mouvements  sarcodiques  ou  amibiformes 
sur  les  éléments  qui  en  sont  doués,  et  encore  pour  l'observation  des 
spermatozoïdes  et  de  leur  développement,  pour  celle  des  infusoires, 
de  beaucoup  de  particularités  de  structure  des  cellules  végétales, 
sur  les  cryptogames  surtout,  etc. 

S'il  n'était  amplement  reconnu  que  les  prétendues  erreurs  cau- 
sées par  le  microscope  n'existent  que  dans  l'esprit  de  ses  détrac- 
teurs, ce  n'est  pas  un  chapitre  sur  les  erreurs  dues  à  l'emploi  des 
forts  grossissements  qu'il  faudrait  fiiire,  mais  bien  sur  celles  qui 
sont  dues  aux  descriptions  incomplètes  faites  à  l'aide  d'objectifs 
faibles. 

liest  bien  vrai,  dans  de  certaines  limites  toutefois,  que  ce  qu'on 
ne  voit  pas  avec  un  objectif  grossissant  deux  ou  trois  cents  fois,  on 
ne  le  voit  pas  avec  de  plus  forts  (1).  Mais  il  est  incontestable  aussi 
que  plus  nous  pouvons  rapprocher  un  objet  du  volume  de  ceux  que 
nous  avons  journellement  sous  les  yeux,  plus  nous  en  rendons 
l'étude  facile  et  surtout  précise  (voy.  p.  321-3^2). 

Avec  les  faibles  grossissements,  tous  les  éléments  se  ressemblent, 
et  paraissent  tous  être  de  même  espèce.  Les  éléments  et  les  détri- 
tus qui  accompagnent  certaines  préparations,  tout  tend  à  prendre  le 
même  aspect,  tout  se  confond  sous  forme  de  granulations  de  divers 
volumes.  Mais  avec  les  pouvoirs  amplifiants  considérables,  on  voit 
apparaître  successivement  les  différences  de  forme,  de  volume,  des 
différences  tenant  à  l'absence  ou  à  la  présence  du  noyau,  à  celle 
des  granulations  moléculaires  contenues,  au  volume  et  à  la  teinte 
claire  ou  foncée  de  ces  parties,  au  mode  d'arrangement  réciproque 
de  celles-ci,  etc.,  toutes  particularités  non  saisies  auparavant. 

5iâ.  Il  semble  naturel  que,  lorsqu'il  s'agit  d'étudier  des  corps 
plus  petits  que  ceux  que  nous  pouvons  voir  à  l'œil  nu,  la  première 
chose  à  faire  soit  de  se  placer  dans  des  conditions  physiques  tellt\«; 
que  ce  corps  et  les   particularités   de   structure  qu'il  préseiile 

(!>  La  cause  optique  de  ce  fait  est        a!ée  page  92-93  ci  page  109  en  noli 


458  DE  L'EMPLOI  DES  OBJECTIFS  FORTS  ET  FAIBLES. 

ilevieniient  faciles  à  voir  et  à  comparer  à  celle  des  corps  ana- 
logues. Il  semble  tout  simple  que  la  première  chose  à  faire 
soit  de  rapprocher  ce  corps  autant  que  possible  du  volume  que 
présentent  la  plupart  de  ceux  que  nous  avons  communément  sous 
les  yeux,  et  cela  en  employant  un  instrument  dont  le  pouvoir 
■amplifiant  soit  en  rapport  avec  la  petitesse  de  l'objet  étudié  ;  en 
prenant  une  loupe,  lorsqu'il  s'agit  seulement  d'examiner  la  sur- 
face d'un  objet  déjà  visible  à  l'œil  nu  ;  en  usant  d'un  microscope 
pour  faire  voir  l'objet  s'il  est  invisible,  et  en  choisissant  un  objectif 
assez  puissant,  non-seulement  pour  déceler  la  présence  de  l'objet, 
mais  encore  assez  pour  en  grossir  les  détails  de  structure.  Aperce- 
voir une  espèce  de  cellule  et  la  voir  de  manière  à  ce  que  les  carac- 
(ères  qui  la  différencient  d'une  autre  soient  nettement  saisissables, 
sont  deux  ordres  de  notions  fort  distinctes,  ainsi  qu'on  le  comprend 
aisément. 

Loin  d'être  étonné  de  voir  certains  pathologistes  et  micrographes 
•dire  qu'il  n*y  a  pas  de  différences  caractéristiques  entre  les  cellules 
de  la  moelle  des  os,  par  exemple,  et  les  noyaux  du  tissu  lamineux, 
les  leucocytes,  les  épithéliums  nucléaires  des  glandes  lymphati- 
ques, de  la  rate,  etc.,  ce  fait  ne  doit  être  considéré  que  comme  une 
suite  toute  naturelle  des  notions  incomplètes  qui  leur  sont  fourmes 
par  des  objectifs  trop  faibles  et  par  la  négligence  qu*ils  mettent  dans 
l'étude  des  différences  que  ces  éléments  offrent  au  contact  des  réac- 
tifs chimiques.  Il  faut  y  joindre  bien  certainement  aussi,  comme 
<^uses  des  notions  incomplètes  sur  les  limites  entre  lesquelles  peu- 
vent varier  ces  divers  éléments  anatomiques  et  autres,  aux  diverses 
phases  de  leur  évolution  normale  et  morbide,  sans  perdre  pourtant 
leurs  caractères  spécifiques. 

Il  n'est  pas  jusque  dans  les  descriptions  des  articulés,  des  anné- 
lides  de  petit  volume,  dans  celle  des  embryons  de  beaucoup  d'inver- 
tébrés que  l'on  ne  voie  la  substitution  d'un  objectif  puissant  à  un 
autre  plus  faible  permettre  de  résoudre  nettement  la  question  de  sa- 
voir si  telle  ou  telle  disposition  existe  ou  non,  et  ainsi  des  autres  (i). 

(t)  Depuis  longtemps,  en  voyant  combien  peu  étaient  fondées  les  objections 
faites  aux  puissants  objectifs  et  le  peu  de  difficulté  qu*ont  éprouvé  ù  s*en  servir 
habituellement  les  personnes,  en  grand  nombre,  auxquelles  j*en  ai  conseillé  l'em- 
ploi dès  le  commencement  de  leurs  études,  j'ai  été  porté  à  penser  que  beaucoup 
de  ces  objections  ont  été  faites  sans  essai  préalable,  ou  du  moins  sans  essais  assex 
longs  pour  mériter  le  nom  d'expériences.  Depuis  longtemps  aussi,  dans  beaucoup 
de  cas,  je  commence  les  observations  à  Taide  des  jeux  qui  sont  les  mêmes  que 
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Parmi  les  micrographes  et  les  pathologistes  qui  repoussent  l'em- 
ploi des  forts  grossissements,  on  pourra  en  reconnaître  beaucoup 
qui  ne  les  ont  jamais  ou  presque  jamais  employés,  par  la  seule  rai- 
son qu'ils  demandent  Fusage  de  lamelles  très-minces,  faciles  à 
rompre,  et  qu'ils  sont  plus  difficiles  à  manier  à  cause  de  la  brièveté 
de  leur  distance  focale.  Mais  ce  sont  là  de  faibles  inconvénients,  et 
il  ne  faut  pas  longtemps  pour  s'habituer  aux  mouvements  peu  éten- 
dus et  précis  qu'exige  l'emploi  de  ces  instruments. 

L'objection  sur  laquelle  s'appuient  le  plus  les  opticiens  qui  par- 
tagent ces  préventions  est  relative  à  la  perte  de  lumière  et  au  moins 
de  netteté  des  contours  causées  par  les  forts  objectifs.  Il  est  certain 
que,  lorsqu'on  s'est  habitué  à  l'éclat  de  la  lumière  des  faibles  jeux 
de  lentille,  et  qu'on  porte  brusquement  les  yeux  sur  un  jeu  plus 
fort,  on  trouvera  sous  ce  rapport  une  grande  différence.  Mais  ce 
n'est  pas  à  un  examen  aussi  superficiel  et  à  cette  première  impres- 
sion qu'il  faut  s'arrêter;  car,  peu  à  peu,  l'œil  s'habitue  à  leur  lu- 
mière moins  éblouissante,  les  contours  deviennent  nets,  et  surtout 
l'on  finit  par  reconnaître  que  cette  teinte  plus  faible  donne  aux 
jeux  de  lentilles  plm  de  pénétration  que  la  lumière  trop  vive. 


.       CHAPITRE  II 

Préparations  des  tissas  et  des  humeurs  à  Tôtat  Irais  en  général. 

5i3.  ^expérience  comme  le  raisonnement  s'accordent  à  montrer 
que  pour  se  rendre  compte  des  caractères  réels  des  éléments  ana- 
tomiques,  des  tissus  et  des  humeurs,  de  la  nature  même  des  états 
organiques  nécessaires  à  l'accomplissement  des  actes  d'ordre  vi- 
tal, il  importe  de  voir  ces  parties  autant  que  possible  telles  qu'elles 
sont  durant  cet  accomplissement. 

Il  est  utile,  par  conséquent,  d'observer  sur  le  vivant  même  tous 
les  tissus  qui  se  prêtent  à  cet  examen  et  dont  il  sera  question  à 
propos  de  l'étude  des  embryons  et  de  la  circulation.  Lorsqu'on  ne 

ceux  avec  lesquels  beaucoup  d'auteurs  terminent  les  leurs,  et  je  dessine  les  objets 
à  raide  d'objectifs  plus  forts  probablement  que  ceux  qu'ils  onl  jamais  employés. 
Il  faut  remarquer  que,  dans  tout  ce  qui  précède,  j*ai  donné  les  grossissements 
réels,  pris  d'après  la  méthode  indiquée  plus  haut.  Ils  sont,  par  conséquent,  de 
fOO  à  500  fois  au  moins  plus  faibles  que  ceux  que  donnent  la  plupart  des  opti- 
ciens (voy.  p.  127,  129  et  139). 
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peut  le  Taire  il  faut  les  étudier  à  Vétat  frais  aussi  peu  de  temps  après 
la  mort  qu'on  le  pourra.  Ce  n'est  même  que  parce  qu'il  est  des  élé- 
ments anatomiques  des  tissus  et  des  groupements  de  ces  parties  qui 
ne  permettent  pas  ce  genre  de  préparation  (voy.  p.  276  et  282],  qu'on 
est  amené  forcément  à  les  durcir  pour  les  réduire  en  coupes  minces 
transparentes.  Mais  alors  leur  couleur,  leur  forme,  leur  volume  et 
leur  structure,  quant  à  l'état  grenu  du  moins,  sont  toujours  plus  ou 
moins  modifiés. 

Contrairement  à  ce  que  disent  quelques  micrographes,  une  partie 
de  l'éducation  de  l'anatomiste  consiste  à  apprendre  les  modes  de 
préparations  à  l'état  frais  de  tous  les  solides  et  les  liquides  qui 
peuvent  être  vus  ainsi,  en  place  ou  après  isolément  (voy.  p.  271  et 
292)  sans  déformation,  changements  de  couleurs,  de  structure,  ni 
destruction  physique  ou  chimique.  C'est  alors  seulement  que  les 
préparations  des  tissus  durcis,  permettant  de  mieux  voir  les  arran- 
gements réciproques  des  parties  simples  et  composées,  par  com- 
paraison à  ce  qu'elles  sont  à  l'état  frais,  peuvent  être  exaclement 
interprétées  et  peuvent  conduire  à  nous  rendre  compte  des  dispo- 
sitions or£?aniques  réelles.  / 

544.  Les  préparations  des  parties  molles  exigent  souvent  qu'on 
les  examine  à  nu  et  à  faible  grossissement,  avant  de  les  recouvrir 
d'une  lamelle  mince,  afin  de  bien  placer  celle-ci  sur  l'objet  même 
qu'on  veut  étudier.  C'est  ce  qu'il  est  ordinairement  nécessaire  de 
faire  dans  l'étude  des  ovules,  des  embryons,  des  petits  articulés, 
dans  la  recherche  des  helminthes  au  sein  d'un  mucus,  etc.  (1). 

Malgré  que  l'absence  d'un  couvre-objet  fasse  que  la  préparation 
est  irrégulière,  à  surface  mamelonnée  et  que  le  contour  des  cor- 
puscules ne  soit  pas  net,  on  peut  néanmoins  déjà  déterminer  si 
l'on  a  trouvé  celui  que  l'on  cherche  (2).  Cet  examen  préalable  à 
l'aide  d'un  faible  grossissement  est  souvent  nécessaire  aussi  sur 
une  préparation   achevée  pour  prendre  une  idée  de  l'ensemble  de 

(1)  Il  est  même  utile  à  cet  égard  d*avoir  A  côté  Tun  de  l'autre  deux  micro- 
scopes, Tun  avec  un  faible  grossissement  à  grande  dislance  focale,  l'autre  avec  un 
grossissement  convenable  pour  l'examen  définitif.  Mieux  vaut  encore  se  servir  du 
revolver  porte-objectif"  (p.  i9). 

(2)  Pendant  l'hiver  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  équilibre  de  température  entre  Teau 
de  la  préparation  et  l'objectif,  la  vapeur  d'eau  vient  se  condenser  à  la  surface  de 
celui-ci  et  rendre  le  champ  obscur  et  diiïus.  Il  est  nécessaire  alors  de  soulever 
l'objectif,  de  l'essuyer  ou  d'attendre  que  l'eau  soit  évaporée  de  sa  surface.  II  faut, 
par  conséquent,  dès  qu'on  le  peut  sans  nuire  à  l'observation,  employer  le  couvre- 
objet. 
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celle-ci,  oa  pour  placer  rapidement  dans  Taxe  optique  de  Tins- 
trument  quelque  partie  d'un  objet  que  Ton  veut  spécialement  ob- 
server à  l'aide  d'un  fort  grossissement  et  que  Ton  arriverait  que 
lentement  à  trouver  si  la  place  n'en  était  déterminée  d'abord  de  la 
sorte. 

545.  La  préparation  doit  être  recouverte  d'une  lamelle,  préala- 
blement bien  essuyée,  choisie  assez  mince  pour  permettre  l'emploi 
du  plus  fort  objectif  dont  on  pense  avoir  besoin.  Il  faut  avoir  soin 
de  ne  pas  presser  sur  elle,  car  alors  on  dérange  la  préparation  et 
les  éléments  peuvent  être  écrasés,  rendus  cohérents,  et  leurs  bords 
ne  se  voient  plus  nettement. 

La  pression  n'a  pourtant  pas  toujours  ces  inconvénients  ;  ainsi, 
lorsque  quelque  fragment  de  tissu  dilacéré  mainlient  la  petite 
plaque  trop  soulevée,  on  peut  presser  sur  elle.  Il  n'y  a  alors  de 
déprimés  que  les  plus  gros  fragments,  qui,  par  leur  épaisseur,  pro- 
tègent les  éléments  plus  petits  ;  ils  peuvent  même  encore  être  exa- 
minés sur  leurs  bords,  qui,  étant  plus  minces,  ont  été  ménagés  et 
présentent  ordinairement  des  fibres,  etc.,  flottantes  et  isolées  par  la 
dilacération.  Lorsqu'on  a  employé  trop  d'eau  pour  la  préparation  et 
que  dans  les  mouvements  de  glissement  imprimés  au  porte-objet 
elle  vient  toucher  l'objectif  et  empêcher  de  voir  nettement  on  enlève 
le  corps  du  microscope  et  on  essuie  avec  soin  la  lentille  inférieure 
de  l'objectif. 

La  préparation  ainsi  disposée,  si  l'objectif  est  à  peu  près  au 
point  où  il  doit  être  pour  que  l'objet  préparé  se  trouve  à  son  foyer, 
on  glisse  le  verre  porte-objet  sur  la  platine  de  manière  que  le  centre 
de  la  lamelle  carrée  qui  recouvre  le  tout  soit  au-dessous  de  l'ob- 
jectif. Si  ce  dernier  n'est  pas  au  points  on  place  d'abord  la  prépa- 
ration comme  il  vient  d'être  dit,  et  l'on  fait  glisser  le  corps  du 
microscope  dans  l'anneau  de  la  branche  horizontale  du  pied  jusqu'à 
ce  que  l'on  aperçoive  vaguement  les  objets  préparés  :  on  achève 
ensuite  de  les  placer  au  foyer  à  l'aide  de  la  vis  micrométrique.  Il 
faut  avoir  soin,  dans  ces  mouvements,  de  ne  pas  aller  trop  brusque- 
ment, jusqu'à  presser  sur  la  préparation,  parce  qu'on  l'altère  ou  on 
brise  la  lamelle  de  verre.  Cet  accident  arrive  de  temps  à  autre  dans 
les  commencements;  mais  on  parvient  bientôt  à  donner  assez  de 
précision  à  ces  mouvements  pour  ne  se  servir  de  la  vis  micromé- 
lique  que  lors  de  l'emploi  des  forts  grossissements  (voy.  p.  308). 

Dans  les  premiers  moments,  il  s'établit  des  courants  de  liquide 
en  divers  sens,  soit  à  cause  de  l'évaporation  qui  a  lieu  sur  les  bords 
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et  dès  lors  le  liquide  du  centre  tend  à  y  affluer,  soit  parce  qu'il  se 
trouve  plus  de  liquide  d'un  côté  de  la  plaque  que  de  l'autre,  et  les 
courants  durent  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  établi.  On  utilise  ces 
mouvements  en  étudiant  l'épaisseur  des  cellules  et  des  fibres  qui 
roulent  sur  elles-mêmes  entraînées  par  le  courant,  et  viennent 
montrer  à  l'observateur  successivement  leurs  bords  et  leurs  faces. 
Ce  mode  d'observation  est  un  des  meilleurs  moyens  pour  arriver 
à  se  faire  une  idée  nette  de  la  forme  des  objets  étudiés  au  micros- 
cope. Beaucoup  de  détails  ne  peuvent  être  bien  vus  qu'après  la 
cessation  de  ces  courants.  Si  on  a  besoin  d'en  déterminer  de  nou- 
veaux dans  le  but  qui  vient  d'être  signalé,  ou  pour  écarter  des  cor- 
puscules en  contact  ou  superposés,  on  presse  légèrement  sur  un 
des  côtés  de  la  lamelle  qui  couvre  la  préparation,  ou  bien  ou  dépose 
une  goutte  d'eau  sur  ses  bords;  et  pénétrant  par  capillarité  elle 
détermine  des  courants. 

546.  On  doit  ensuite  porter  son  attention  sur  les  granulations 
graisseuses  ou  autres  qui  flottent  dans  le  liquide  ;  il  faut  comparer 
ces  dernières  à  celles  qui  peuvent  être  contenues  dans  les  cellules  ou 
les  fibres,  comparer  celles  qui  sont  douées  du  mouvement  brownien 
et  sont  libres,  à  celles  qui  sont  immobiles  par  suite  de  leur  inclu- 
sion dans  une  substance  demi-solide.  On  peut  alors  étudier  sur  1^ 
fragments  incomplètement  dilacérés  l'arrangement  des  éléments  les 
uns  par  rapport  aux  autres,  afin  de  chercher  à  se  faire  une  idée 
nette  de  la  texture  des  tissus  à  l'état  frais. 

Enfin,  beaucoup  de  détails  relatifs  aux  contours  des  éléments 
anatomiques,  à  leurs  granulations,  etc.,  certains  éléments  même, 
comme  les  petits  noyaux  du  liquide  de  la  thyréoîde,  des  ganglions 
lymphatiques,  et  bien  d'autres,  qui  n'étaient  pas  bien  visibles 
d'abord,  deviennent  de  plus  en  plus  nets  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
étudie  plus  longtemps,  que  l'œil  s'adapte  mieux  à  la  vision  de  ces 
petites  images,  que  la  rétine  cessant  d'être  trop  vivement  impres- 
sionnée par  la  lumière  du  dehors  peut  l'être  par  ces  dernières,  etc. 

547.  Nulle  observation  ne  peut  être  considérée  comme  com- 
plète, tant  qu'on  n'a  pas  suivi  l'action  des  réactifs  chimiques  sur 
les  corps  qui  font  le  sujet  de  la  recherche  entreprise.  On  en  auRi 
un  certain  nombre  sur  la  table  de  travail,  contenus  dans  de  pe- 
tits flacons  bouchés  à  Témeri  et  à  bouchon  prolongé  en  tige  plon- 
geant au  sein  du  liquide  de  manière  à  ce  qu'une  goutte  restant 
au  bout  de  celle-ci  quand  on  l'enlève,  puisse  être  portée  où  il  en 
est  besoin. 
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Ceux  qu'il  faut  considérer  comme  devant  être  sous  la  main  de 
l'observateur  sur  une  étagère  ou  dans  une  boite  à  réactifs,  sont  r 
i"*  la  potasse  ;  2"*  la  soude  ;  3^  Tammoniaque  ;  4*"  les  acides  sulfu- 
rique;  5°  nitrique;  6°  chlorhydrique  et  7*"  acétique;  8°  l'éther; 
9**  le  chloroforme;  10°  l'alcool;  11°  l'essence  de  térébenthine; 
12°  les  solutions  aqueuse;  13°  et  alcoolique  d'iode;  14°  la  teinture 
de  carmin;  15°  la  solution  de  fuchsine;  16°  une  solution  Irès-faible 
d'acide  chromique  ou  de  chromate  de  potasse;  17°  la  glycérine; 
18°  le  sérum  iodé  (voy.  p.  197  et  suiv.). 

Quand  le  bouchon  n'est  pas  disposé  en  tige  plongeante  le  liquide 
doit  être  pris  à  l'aide  d^une  baguette  de  verre  qu'on  introduit  à 
chaque  fois  dans  le  flacon  qui  le  renferme  ;  on  dépose  ensuite  la 
goutte  qui  reste  suspendue  à  son  extrémité  au  bord  de  la  plaque 
qui  recouvre  la  préparation ,  et  on  laisse  pénétrer  le  réactif  par 
capillarité.  Quand  on  n'a  pas  à  ménager  la  disposition  de  la  prépa- 
ration, on  peut  faciliter  sa  pénétration,  en  soulevant  un  peu  le  bord 
de  la  plaque. 

Il  faut  que  le  liquide  ne  vienne  pas  toucher  l'objectif  et  surtout 
pénétrer  entre  les  tours  de  vis  de  ses  différentes  pièces,  principa- 
lement quand  on  emploie  des  acides.  D^s  que  l'objectif  est  mouillé, 
on  l'essuyera  avec  un  linge  fln,  sec  ou  humecté,  soit  d'alcool,  soit 
d'ammoniaque. 

548.  L*action  des  réactifs  chimiques  est  toujours  lente  sous  le 
microscope,  parce  que  chaque  élément  s'imbibant  à  son  tour  de 
tout  ce  qu'il  peut  prendre  de  la  goutte  de  liquide  qui  s'introduit 
petit  à  petit  par  capillarité,  il  faut  longtemps  pour  que  chacun  ait 
pu  se  dissoudre. 

La  lenteur  de  celte  action  permet  d'en  suivre  les  différentes 
phases,  qui  diffèrent  ordinairement  pour  chaque  espèce  d'éléments 
anatomiques.  On  l'observera  pendant  plusieurs  minutes,  et  on  exa- 
minera de  nouveau  la  préparation  après  une  demi-heure  d'action 
du  réactif,  plus  ou  moins,  suivant  chaque  cas. 

Il  est  important  quelquefois  d'étudier  l'action  successive  de  plu- 
sieurs agents,  comme,  par  exemple,  pour  les  leucocytes,  celle  de 
l'eau  en  premier  lieu,  puis  de  l'acide  acétique,  ou  d'autres  agents 
encore.  Après  quelques  essais,  on  finit  par  reconnaître  quels  sont 
les  réactifs  les  plus  importants  à  employer  avec  tels  ou  tels  tissus, 
c'est-à-dire  ceux  qui  peuvent  servir  à  établir  entre  ceux-là  et 
d'autres  une  distinction  facile. 

Il  est  un.  certain  nombre  de  circonstances  que  rexpérience  con- 
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(luit  à  déterminer  dans  lesquelles  les  corps  sur  lesquels  on  veut 
agir  étant  placés  sur  le  porte-objet,  il  est  bon  de  mettre  directement 
sur  eux  le  réactif  pour  superposer  ensuite  la  lamelle  mince  quand 
on  le  juge  convenable.  C'est  surtout  lorsqu'on  use  d'agents  chi- 
miques difficilement  miscibles  à  Teau  ou  à  d'autres  Duides  em- 
ployés dans  les  préparations  qu'il  faut  opérer  ainsi. 


CHAPITRE   III 

Des  partioxiles  proyenant  d'une  altération  des  tiflams  ou  des  humeurs  étodite 

à  rètat  frais. 

547.  Il  est  des  productions  pouvant  être  diversement  configurées, 
mobiles  ou  non,  qui  proviennent  des  corps  mêmes  qu'on  a  préparés, 
qui  ne  constituent  pas  l'objet  de  la  recherche  et  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  lui. 

Il  faut  être  sûr  que  le  véhicule  employé  pour  faire  une  prépara- 
tion ne  contient  aucun  cornuscule  étranger,  organisé  ou  non;  s'il 
en  renferme  il  faut  les  connaître  d'avance  pour  éviter  la  confusion 
indiquée  plus  haut. 

Si  ce  véhicule  est  complexe  il  peut  à  la  longue  laisser  déposer  à 
l'état  cristallin  ou  à  Tétat  amorphe  quelqu'un  de  ses  composants 
ou  les  substances  qu'il  aura  prises,  par  dissolution,  dans  le  tissu 
préparé. 

Certaines  de  ces  diverses  particules  présentent  aussi  des  mou- 
vements dont.il  faut  savoir  déterminer  la  nature  pour  ne  pas  les 
confondre  avec  ceux  de  certaines  algues  microscopiques  des 
spermatozoïdes ,  des  zoospores ,  des  infusoires  et  de  divers 
éléments  anatomiques  des  animaux  d'une  organisation  plus  com- 
pliquée. 

Des  particules  plus  ou  moins  fines  sont  mises  en  liberté  durant 
l'exécution  des  préparations  par  section  ou  déchirure  des  éléments 
anatomiques  creux  ou  dissociation  de  ceux  qui  sont  solides.  Leur 
nombre  varie  naturellement  beaucoup  d'un  cas  à  l'autre.  Ces  gra- 
nules sont  désignés  dans  différentes  descriptions  sous  les  noms  de 
granules  organiques,  de  granulations  moléculaires,  de  poussière 
organique,  etc.,  ils  diffèrent  les  uns  des  autres  au  point  de  vue  de 
leur  coloration  et  de  leurs  réactions  chimiques. 


CRAHUUTIOKS  GRAISSEUSES  ET  AUTRES. 


ARTICLE   PREMIER.  —   DES    GRANULES   PROVENANT   DES  TISSUS 
ET  DES  HUMEURS  PRf.PARÉS. 

550.  Des  granules  grameux.  —  Les  granulations  graisseuses  se 
tlislinguent  facilement  de  toutes  les  autres  en  ce  qu'elles  ont  un 
pouvoir  réfringent  considérable,  en  ce  qu'elles  présentent  un  con- 
tour foncé  et  un  cenlre  brillant.  Elles  oiïreiK  presque  toujours  la 
coloration  jaunâtre  caracléristique  des  corps  gras  ;  elles  ont  presque 
la  teinte  de  l'ambre  jaune,  d'où  le  nom  de  coloration  ambrée  qu'on 
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lui  applique  quelquefois.  Lorsque  ces  granulations  sont  accumulées, 
en  quantité  considérable,  entre  divers  éléments,  elles  peuvent  mo- 
difier l'aspect  des  contours  et  elles  donnent  une  certaine  opacité  à 
la  préparalion  qu'on  a  sous  les  yeux.  Comme  les  corps  gras  en 
général,  elles  sont  susceptibles  d'être  dissoutes  par  l'étber,  par  l'al- 
cool cbaud,  par  le  chloroforme  et  par  le  sulfure  de  carbone. 
Dans  les  préparations  ces  granules  viennent  généralement  de 

'  Cellules  des  coiicliïB  inlrriips  d'une  galle  de  erucifère  d'cspice  ifiiléterminéc. 
a.  Cellules  contenant  de  grosses  goullcs  d'tiuilc  avec  des  grains  de  fécule,  b.  Cel- 
lule contenant  des  grains  de  Téculc  et  aulrcs.  c.  Fins  granules  graisseux,  s'écliap- 
pani  de  celle  cellule  rompue,  d,  e.  Bords  coupés  de  la  paroi  des  cellules. 
C.  RoBlti.  —  Uicroscai>e.  30 
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rintérieur  d'élémenls  anatoniiques,  rompus  ou  coupés  qui  en  con- 
tenaient normalement  ou  accidentellemeul,  de  la  cavité  des  cellules 
huileuses  des  plantes  (fig.  152,  c),  ou  ils  sont  flottants  dans  cerlaines 
humeurs  comme  le  lait,  les  humeurs  sébacées,  etc.  Les  corpuscules 
graisseux  forment  des  gouttes  ou  gouttelettes  huileuses  quand  leur 
volume  dépasse  5  à  6  millièmes  de  millimètre  ;  alors  elles  ne  sont 
plus  douées  du  mouvement  brownien  et  offrent  Taspect  général 
ci-indiqué  (voy.  aussi  p.  387),  variant  un  peu  selon  leur  volume. 
Elles  viennent,  dans  ces  cas-là,  soit  des  vésicules  adipeuses,  soit  des 
cellules  huileuses  des  plantes  (a). 

551.  Il  y  a  une  variété  de  granulations  moléculaires,  qui  ressem- 
blent beaucoup  aux  granulations  graisseuses  et  qui  n'ont  pas  reçu 
de  nom  particulier;  on  les  voit  à  l'état  normal  dans  les  capsules 
surrénales  et  dans  quelques  autres  tissus  sains;  mais  ou  les  ren- 
contre fréqueminent  dans  différents  tissus  morbides  et  en  particu- 
lier dans  les  plaques  de  Peyer  lésées  pendant  la  fièvre  typhoïde. 
Elles  ressemblent  aux  granulations  graisseuses  par  leur  coloration 
jaunâtre,  leur  pouvoir  réfringent  considérable,  leur  contour  foncé 
et  leur  centre  brillant  ;  mais  elles  s'en  distinguent  en  ce  qu'elles 
sont  solubles  dans  Tacide  acétique  et  autres  qui  au  contraire  n'ont 
pas  d'action  sur  les  granulations  graisseuses. 

552.  Les  granulations  portant  le  nom  de  granulations  grises  se 
distinguent  facilement,  parce  qu'ayant  un  faible  pouvoir  réfringent, 
elles  présentent,  sous  le  microscope,  une  coloration  grisâtre,  au 
lieu  d'avoir,  comme  les  précédentes,  un  contour  foncé  et  un  centre 
brillant  jaunâtre  ;  de  plus,  elles  sont  solubles  dans  l'acide  acétique 
et  autres  qui  sont  sans  action  sur  les  granulations  graisseuses. 

553.  Les  granulations  pigment  aires,  se  distinguent  facilement 
des  précédentes  par  leur  coloration  très-accusée,  soit  d'un  brun  rou- 
geâtre  foncé,  soit  tout  â  fait  noires,  ou  jaunes,  rouges,  violettes, 
pourpres,  etc.  Les  réactions  chimiques  propres  à  ces  parties  consti- 
tuantes normales  ou  accidentelles  des  cellules  feront  distinguer 
celles  qui  sont  de  nature  mélaînique  (insolubles  dans  l'acide  snlfu- 
rique)  de  celles  qui  sont  formées  par  les  principes  colorants  du 
sang,  de  la  bile,  des  chromatophores  (toutes  solubles  dans  cet 
acide)  des  reptiles,  batraciens,  poissons,  céphalopodes,  etc. 

554.  Des  particules  calcaires.  Lorsqu'on  prend  des  objets  qui 
ont  séjourné  quelques  jours  dans  l'eau  d*un  vase  ouvert  et  permet- 
tant l'évaporation  du  liquide,  on  entraîne  souvent  avec  eux  des 
pellicules  qui  donnent  ou  non  à  la  surface  du  liquide  une  teinte 
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irisée.  Ces  pellicules  sont  formées  sous  le  microscope  de  fragments 
-anguleux,  de  petites  lamelles  homogènes  ou  finement  grenues, 
épaisses  de  1  millième  de  millimètre  ou  environ,  et  incolores,  mais 
donnant  parfois  des  reflets  irisés  lorsqu'elles  réfléchissent  la  lu- 
mière sous  diverses  incidences.  Elles  sont  parfois  accompagnées  de 
vibrions  et  de  Leplothrix  implantés  perpendiculairement  ou  obli- 
<)uement  sur  l'une  de  leurs  faces.  Les  réactifs  montrent  que  ces 
pellicules  sont  composées  surtout  de  sels  calcaires  revenus  à  Tétai 
solide  par  suite  de  Tévaporation  de  Teau.  . 

Les  pellicules  analogues  qui  se  forment  à  la  surface  de  Teau  des 
mares  et  des  étangs  englobent  en  outre  assez  souvent  dans  leur 
<^paisseur  des  zoospores,  des  algues,  des  cellules  d'algues  de  la 
famille  des  palmellées  ou  autres  voisines,  des  coques  de  Crypto^ 
glena,  etc.  A  leur  face  profonde  nagent  des^pospores  et  parfois 
<iiverses  espèces  d'infusoires.  Il  faut  par  suite  ne  pas  être  étonné 
•de  trouver  adhérents  à  la  surface  des  cryptogames  et  des  phanéro- 
:games  aquatiques  ces  mêmes  leptothrix  et  autres  plantes  cellulaires 
microscopiques  ;  ces  microphytes  hérissent  les  filaments,  les  ra- 
meaux, les  feuilles  de  ces  végétaux,  ou  sont  étalés  à  leur  surface  el 
sont  nécessairement  emportés  avec  eux  sous  le  microscope. 

Dans  ces  circonstances,  on  peut  trouver  des  grains  de  carbonate 
de  chaux  isolés  ou  disposés,  soit  en  séries,  soit  en  plaques,  de  con- 
figurations plus  ou  moins  symétriques  et  variées,  qu'il  faut  éviter 
de  confondre  avec  d'autres  objets.  Le  volume  de  ces  grains  peut 
varier  de  quelques  millièmes  de  millimètre  jusqu'à  7  ou  8  centièmes 
ou  environ.  Ils  sont  anguleux,  à  angles  mousses,  à  contours  foncés, 
arrondis,  à  centre  brillant,  comme  les  corps  qui  réfractent  forte- 
ment la  lumière.  Il  est  des  cas  dans  lesquels  la  forme  crislalline 
rhomboédrique  de  certains  de  ces  grains  est  nettement  reconnais- 
sable,  malgré  un  certain  émoussement  des  arêtes  et  des  angles.  On 
peut  alors  voir  que  les  autres  grains  ne  sont  que  des  cristaux 
formés  dans  de  mauvaises  conditions  de  cristallisation  (i). 

Des  groupes  de  ces  grains  3e  rencontrent  quelquefois  à  la  surface 
des  lames  de  verre  mal  nettoyées,  après  avoir  séjourné  longtemps 
dans  le  vase  où  on  les  tient,  sans  que  le  liquide  ait  été  renouvelé 
et  acidulé.  L*addition  d'un  peu  d'acide  chlorhydrique  à  la  prépa- 
ration dans  laquelle  ils  se  trouvent  suffit  pour  les  dissoudre  avec 
dégagement  de  gaz  et  pour  montrer  quelle  est  leur  nature. 

,(1)  Ch.  Robin  et  Yerdcil,  Chimie  anaUmiqae,  Paris,  1853,  t.  I,  p^  397. 
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ART.  II.  —  MOUVEMENT  BROWNIEN. 

555.  Une  particularité  coiumune  à  toutes  les  variétés  de  granula- 
tions dites  moléculaires  est  que,  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  un 
liquide  qui  n'est  pas  trop  visqueux*,  elles  sont  agitées  d'un  mouve- 
ment continu  et  vif  d'oscillation  sur  place,  sans  locomotion  à  propre- 
ment parler;  c'est  ce  qu'on  a  appelé  le  mouvement  brownien,  du 
nom  de  Robert  Brown,  qui  en  a  étudié  avec  soin  les  caractères  (1). 
Ce  mouvement  s'observe,  non-seulement  sur  les  granules  de  la 
favilla,  mais  encore  sur  ceux  de  la  chlorophylle  et  des  liquides  ani- 
maux, ayant  moins  de  5  ou  G  millièmes  de  millimètre  d'épaisseur. 
Les  cristaux  des  composés  chimiques  quelconques  les  présentent 
aussi,  tant  qu'ils  n»tlépassentpas  ces  dimensions. 

Les  granules  d'or,  d'iridium,  de  platine,  des  aulres  métaux  et  de 
charbon  présentent  ce  mouvement  d'oscillation  continuel,  aussi  bien 
que  les  granules  précédents  quand  ils  ont  moins  de  4  millièmes  de 
millimètre  de  large.  L'acide  sulfurique,  la  potasse,  etc.,  bouillants, 
ne  font  pas  disparaître  le  mouvement  propre  des  fins  granules  de  ta 
poussière  d'épongé  de  platine,  de  la  poussière  de  charbon,  de  silice 
et  des  autres  corps  résistant  à  l'action  des  agents  que  je  viens  de 
nommer.  C'est  donc  un  phénomène  dont  les  causes  ne  se  rattachent 
en  aucune  manière  à  l'animalité. 

Le  mouvement  brownien  n'a  aucune  analogie  avec  les  mouve- 
ments sarcodiques  et  amiboldes,  ni  avec  les  mouvements  ciliaires. 
Ces  rapprochements  établis  par  quelques  auteurs,  dans  le  but  de 
trouver  une  explication  à  certains  phénomènes  physiologiques,  con- 
stitue une  erreur  des  plus  singulières. 

(1)  «  Lorsque,  dit  Robert  Brown,  des  particules  extrêmement  ténues  de  ma- 
tière solide,  soit  organique,  soit  inorganique,  se  trouvent  en  suspension  dans  Teau 
pure  ou  dans  quelque  autre  fluide  aqueux,  elles  laissent  apercevoir  des  mouve- 
ments dont  la  cause  m'échappe,  et  qui,  par  leur  irrégularité  et  leur  indépendance 
apparente,  ressemblent  à  un  degré  remarquable  aux  mouvements  moins  rapides 
des  inrusoires  les  plus  simples.  J*ai  nommé  molécules  actives  les  plus  petites  de 
ces  particules.  »  (R.  Brown,  A  briefaccotmt  of  microscopical  observations  matle 
in  Ihe  months  of  june^  july  and  august  1827.  On  the  particules  contained  in  the 
pollen  ofplantSy  and  on  the  gênerai  existence  of  active  molécules  in  organie  and 
inorganic  bodies^  et  addttional  remarks.  London,  juiUet  1839.)  Voyez  aussi  : 
Annales  des  sciences  naturelles^  Paris,  1828,  t.  XIV,  p.  341  et  suiv.,  et  Remarque» 
additionnelles  sur  les  molécules  actives  (Ibid.,  1830,  t.  XIX,  p.  lOi).  Celte  oscil- 
lation a  reçu  encore  le  nom  de  mouvement  moléculaire. 
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Ce  mouvement  est  plus  ou  moins  rapide,  selon  qu*il  s'agit  de 
telle  ou  telle  variété  de  granulations  moléculaires.  C'est  ainsi  que 
les  granulations  graisseuses  sont  douées  d'un  mouvement  brownien 
énergique,  très-visible  dans  les  plus  petits  globules  du  lait,  etc.;  les 
granules  pigmentaires  montrent  un  mouvement  plus  vif  encore. 
Presque  tous  les  éléments  anatomiques  contiennent  dans  leur  épais- 
seur des  granulations  qui  prennent  part  à  leur  structure.  Or,  lors- 
qu'un élément  anafomique  est  aussi  dense  vers  le  centre  qu'à  la 
périphérie,  les  granulations  qu'il  renferme  sont  immobiles  ;  si,  au 
contraire,  il  s'agit  d'une  cellule  présentant  une  cavité  distincte  de 
sa  paroi,  les  granulations  moléculaires  qu'elle  contient  sont  douées 
d'un  mouvement  brownien  aussi  bien  dans  l'épaisseur  de  la  cellule 
qu'en  dehors.  On  peut  de  la  sorte  déterminer,  avec  une  grande  pré- 
cision, si  un  élément  anatomique  est  plein  ou  creux,  s'il  est  solide 
ou  s'il  présente  une  enveloppe  circonscrivant  une  cavité  renfermant 
un  liquide  avec  des  granules  en  suspension.  Beaucoup  d'infusoires, 
les  leucocytes  et  autres  éléments  anatomiques  cellulaires  aban- 
donnent, en  se  décomposant,  des  granulations  douées  d'un  mouve- 
ment brownien  très-vif,  qu'il  faut  se  garder  de  considérer  comme 
indiquant  un  mouvement  de  locomotion  animale  propre  à  ces  parti- 
cules. Dans  certains  cas,  les  éléments  anatomiques  renferment  un 
fluide  tellement  dense  que  le  mouvement  brownien  est  peu  marqué 
ou  même  n'existe  pas;  mais  pour  peu  qu'on  ajoute  de  l'eau,  celle-ci 
pénètre  par  endosmose  dans  la  cavité  de  l'élément  anatomique,  et 
le  mouvement  brownien  commence  à  se  manifester;  c'est  ce  qui 
arrive  pour  les  leucocytes,  etc. 

Les  corps  d'une  densité  considérable,  comme  les  particules  mé- 
talliques doivent  être  plus  petites  que  les  autres  pour  que  le  mouve- 
ment se  produise  d'une  manière  aussi  intense  que  sur  les  corps 
d'une  densité  peu  supérieure  ou  inférieure  à  celle  de  l'eau. 

556.  Le  mouvement  est  plus  vif  dans  l'eau  chaude  et  dans  les  autres 
liquides  chauffés  qu'à  froid  ;  mais  l'électricité,  la  lumière,  etc.,  ne  le 
modifient  pas.  Il  dure  tant  qu'il  y  a  une  différence  de  température 
entre  deux  ou  plusieurs  de  ses  faces  ;  il  est  probable  qu'il  y  aurait 
arrêt  si  on  pouvait  placer  les  particules  dans  un  parfait  équilibre  de 
température  et  les  observer  en  même  temps.  Le  liquide  se  condense 
sur  la  partie  la  moins  chaude  et  s'écoule  plus  ou  moins  vite  au  con- 
traire de  celle  des  faces  dont  la  température  s'élève  le  plus.  Ce  dé- 
part des  molécules  suffit  pour  chasser  en  sens  inverse  le  corpuscule 
par  effet  de  recul  balistique  pendant  qu'il  y  a  recharge  sur  sa  face 
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opposée,  en  attendant  que  celle-ci  se  décharge  elle-même  à  son  tour 
dès  qu'elle  s'échauffe  ;  d'où  le  retour  du  solide  vers  le  lieu  qu'il  occu- 
pait et  ainsi  oscillation  autour  d'un  centre  fictif,  pourvu  que  !«  trop 
de  viscosité  du  liquide  même  ne  mette  obstacle  à  tout  déplacement. 
Le  mouvement  dure  indéfiniment  dans  les  préparations  anatomi- 
ques  qui  contiennent  des  granules  en  suspension  au  sein  de  liquides 
assez  ténus  pour  que  cette  oscillation  ait  lieu.  J'ai  des  préparations 
de  poussière  de  charbon  et  autres,  conservées  dans  l'eau  depuis  1853, 
dans  lesquelles  ce  mouvement  n'a  jamais  cessé. 

ART.   m.  —  DES   PARTICULES  SE    MONTRANT    PENDANT    l'aLTÉRATIOX 
CADAVÉRIQUE  DES  ÉLÉMENTS  AN  ATOMIQUES  ET  DES  HUMEURS. 

557.  Comparer  un  même  tissu  ou  une  même  humeur  à  l'état  frais 
et  à  diverses  phases  de  ses  altérations  naturelles  après  son  issue  de 
l'économie,  est  chose  indispensable  pour  pouvoir  faire  des  appli- 
cations du  microscope,  non-seulement  à  la  médecine  humaine  et 
vétérinaire,  mais  encore  à  l'histoire  naturelle,  etc. 

On  suivra,  à  l'aide  d'un  grossissement  de  500  diamètres  au  moins, 
la  production  graduelle  dans  la  plupart  d'entre  eux  à  mesure  que 
se  manifeste  l'état  cadavérique  : 

l""  De  fins  granules  grisâtres  à  peine  perceptibles,  doués  d'an 
mouvement  brownien  très-vif.  Là  aussi  il  faut  noter  le  dépôt  sur 
les  cellules  épithéliales  et  autres  éléments  en  suspension  dans  le 
Hquide,  de  couches  uniformes  de  granules  d'un  aspect  analogue  à 
celui  des  précédents  {Microzyma,  etc.),  tous  contigus  et  couvrant 
la  surface  de  ces  éléments. 

2°  De  Vibrions  et  de  Spirilbim  souvent  très-courts,  non  plus 
oscillant  sur  la  place  plus  ou  moins  vite,  mais  doués  d'un  mouve* 
ment  de  translation  des  plus  rapides,  surtout  dans  les  humeurs 
très-fluides,  comme  l'urine  en  voie  d'altération  ammoniacale  et 
déterminant  par  suite  un  déplacement  des  éléments  beaucoup  plus 
gros  qu'eux  quand  il  y  en  a,  tels  que  les  hématies,  les  leucocytes,  etc. 

3°  De  Leptothrix  qui,  d'abord  et  pendant  plusieurs  jours,  ont  la 
forme  dite  de  Bactéries,  et  qui  ne  sont  pas  doués  d'un  mouvement 
propre  de  translation,  bien  que  les  plus  petites  montrent  le  mouve- 
ment brownien. 

4°  De  Torula  ou  Cryptococcus  cerevisiœ  dans  les  liquides  sucrés» 
tels  que  l'urine  diabétique,  etc.,  de  Leptomitm  (fig.  153),  de  Péni- 
cillium et  autres  champignons  à  l'état  de  mycéliums  variés  ou 
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rructifiés  dans  les  liquides  naturellement  acides  ou  le  devenant 
(urines,  mucus  d'origines  diverses  s'altérant  à  Tair,  etc.). 

5»  Dans  quelques  liquides,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  ammonia- 
caux ou  ne  le  soient  qu'à  peine,  il  se  produit,  mais  après  plusieurs 
jours  ou  môme  plusieurs  semaines,  des  Monas  ou  des  infusoires 
voisins. 

De  plus,  à  chaque  instant,  dans  la  pratique,  on  est  appelé  à 
observer  les  mucus,  les  diverses  déjections,  etc.  Or,  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances,  ces  liquides  renferment  des  détritus  des 


FIG  153. —  Filaments  de  mycélium  (a/)  d*cspèce  indéicrmiiiée  (Leplomilus?' } 
tels  qu*on  en  trouve  souvent  dans  diverses  urines  commençant  à  s'altérer.  Gros- 
sissement de  400  diamètres.  (6c),  Rameau  se  développant;  (cde).  Spores  se 
formant  et  montrant  un  exemple  des  différences  de  formes  et  de  dimensions 
qu'elles  peuvent  avoir  sur  les  mycéliums  d'une  même  espèce. 

végétaux  qui  ont  servi  d'aliments  dont  il  faut  savoir  déterminer  la 
nature;  car,  dans  quelques  cas,  ils  ont  été  décrits  comme  produits 
caractéristiques  de  certaines  affections.  Il  faut,  par  conséquent,  ap- 
prendre à  reconnaître  les  trachées,  les  vaisseaux  ponctués,  les  vais- 
seaux rayés,  les  clostres,  et  surtout  les  cellules  du  parenchyme  des 
plantes  et  des  fruits  alimentaires,  ainsi  que  leurs  épidermes  qui 
résistent  le  mieux  à  l'action  de  l'intestin,  et  sont  rejclés  en  conser- 
vant presque  tous  leurs  caractères  distinctifs. 

558.  De  Valtéralion  avec  exsudation  muciforme  d^s  élémetits. 
Avant  d'entrer  en  putréfaction  proprement  dite,  les  éléments  anato- 
miques  présentent  des  degrés  intermédiaires  entre  cet  état  et  l'état 
normal  qui  se  montrent  avant  que  le  reste  de  leur  structure  soit 
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notablement  modifié.  Ils  peuvent  en  effet  laisser  exsuder  une  portion 
de  leur  substance  altérée,  soit  sous  Taspect  de  matière  muqueuse^ 
qui  les  entoure  ou  qui  s'échappe  sous  forme  de  gouttes  cadavériques^ 
ou  encore  sous  la  forme  de  globules  particuliers  dits  de  sarcode^ 
contractiles,  ou  enfin  ils  se  réduisent  en  détritm  d'aspect  finement 
granuleux  (1). 

En  même  temps  ou  ensuite  les  substances  organiques  de  Télé- 
ment  anatomique  ou  du  moins  certaines  d*entre  elles  deviennent 
hydratables.  Elles  fixent  les  liquides  aqueux  qui  les  entourent,  d'où 
leur  gonflement,  leur  augmentation  de  volume,  de  translucidité, 
avec  changements  de  formes,  passage  aux  figures  sphéroldales  de 
ceux  qui  étaient  polyédriques,  aux  formes  cylindroldcs  de  ceux  qui 
étaient  prismatiques.  Rien  de  plus  important  que  de  suivre  les  mo- 
difications que  présentent  à  cet  égard  sur  les  cadavres  les  globules 
du  sang  dans  les  capillaires  ou  au  dehors,  les  épithéliums  des 
glandes,  des  muqueuses  et  des  séreuses,  les  cellules  fibro-plasli- 
ques,  etc. 

De  la  myéline. 

559.  Tout  contredit  scientifiquement  l'application  du  nom  de  myé- 
line qu'ont  fait  quelques  observateurs  à  la  désignation  des  extraits 
alcooliques  ou  élhérés  de  divers  tissus  et  humeurs,  sains  ou  mor- 
bides, parce  que,  au  contact  de  l'eau  sous  le  microscope,  ils  prennent 
des  formes  cylindroïdes,  de  gouttelettes,  etc.,  ayant  quelque  ana- 
logie de  configuration  avec  la  substance  médullaire  des  tubes  ner- 
veux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  l'absence  d'un  extrait  albumino-graisseux 
provenant  de  quelque  analyse  du  sang,  d'un  tissu,  etc.,  on  procède 
ainsi  qu'il  suit  pour  avoir  le  mélange  dit  myéline:  une  once  environ 
d'alcool  rectifié  est  versée  sur  un  jaune  d'œuf  frais;  la  masse,  agitée 
et  bien  liée,  est  chauffée  avec  précaution,  et  au  moment  où  l'ébul- 
lition  commence,  on  la  jette  sur  un  filtre  peu  épais;  on  laisse  évaporer 
et  refroidir  la  liqueur  jaune  que  donne  la  filtration,  et  la  masse  qui 
reste  est  la  myéline,  La  moindre  parcelle  de  ce  mélange  suffit  pour 
produire  dans  le  champ  du  jnicroscope,  au  contact  de  l'eau  qu'on 
ajoute,  une  série  de  phénomènes  remarquables  (2). 

De  tous  les  bords  libres  de  la  masse,  on  voit  sortir  des  tubes 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Anatomie  cellulaire,  1873,  p.  91  ctsuiv. 

(i)  Drummond,  Monthly  Journal,  1852;  Virchow,  1854;  Montgommery,  1862. 


EXPANSIONS  MICROSCOPIQUES  DE  LA  MYÉLINE.  473 

déliés,  d'aspecl  assez  analogue  à  Celui  des  tubes  nerveux.  Ils  sem- 
blent constitués  par  un  cylindre  central,  entouré  d'une- paroi,  dont 
un  léger  espace  le  sépare.  Des  masses  de  ce  mélange  se  détachent 
des  globules  plus  ou  moins  grqs  qui  en  enveloppent  d'autres  en 
s'allongeant;  puis,  en  conliauant  à  progresser,  ils  laissent  derrière 
eux  un  fdament  grêle  qui  s'allonge  à  mesure  que  continue  celte 
progression.  Il  est  de  ces  gouttes  qui,  par  pression  réciproque, 
prennent  des  formes  polyédriques  souvent  des  plus  régulières  (cel- 
Iules  artificielles). 

560.  Des  mouvements  analogues  amenant  des  changements  de 
forme  incessants,  avec  production  ou  non  de  prolongements  péri- 
phériques, s'observent  sur  des  corps  d'origine  organique,  mais  non 
organisés,  et  dans  les  modifications  desquels  il  est  absolument 
impossible  de  faire  intervenir  la  contractilité  comme  cause.  Telles 
sont  les  matières  qui  proviennent  d'éléments  anatomiques  en  voie 
de  destruction,  soit  morbide,  soit  cadavérique,  et  qui  réfractent 
plus  ou  moins  la  lumière  à  la  manière  des  corps  gras  (1).  Ce  sont 
surtout  les  corps  gras,  chimiquement  extraits  du  sang  ou  de  divers 
tissus,  qui  mélangés  à  l'eau  ou  à  des  substances  albuminoîdes,  et 
qui  n'étant  pas  encore  assez  purs  pour  cristalliser,  prennent  sous  le 
microscope  des  dispositions  analogues  à  celle  que  montre  la  myéline 
proprement  dite  séparée  des  cylindres-axes.  Des  amas  de  ces  extraits^ 
on  voit  aussi  sortir  et  s'allonger  sous  les  yeux  de  l'observateur  des 
filaments  d'aspect  tubuleux,  prenant  des  dispositions  rccliligncs, 
coudées,  onduleuses  ou  spiroldes,  anologues  à  celles  de  divers 
éléments  anatomiques;  parfois  l'extrémité  de  certains  de  ces  tubes 
se  resserre,  devient  moniliforme,  et  les  resserrements  vont  jusqu'à 
produire  une  scission  avec  séparation  complète  d'un  globe  creux, 
comme  dans  le  cas  de  production  des  spores  à  l'extrémité  des  cellules 
tubuleuses  de  divers  champignons  o'idés,  etc. 

Lorsque  ce  sont  des  gouttes  spiicri(|ues  ou  à  contour  sinueux  qui 
se  produisent,  ou  peut  les  voir  sous  le  microscope  changer  de  forme 
incessamment,  par  suite  de  resserrements  et  de  dilatations  alter- 
natifs. Ces  resserrements  vont  même  jusqu'à  produire  une  division 
complète  de  certains  globules  en  deux,  de  la  même  manière  mor- 
phologiquement parlant  qu'on  voit  s'opérer  la  scission  par  étran- 
glement graduel  de  certaines  cellules  végétales  et  animales. 

Ces  mélanges  sont  encore  remarquables  par  l'aspect  de  cellules 

(I)  Ch.  Robin,  Mémoires  de  VAcaiémis  de  méilecins^  Paris,  1859,  in-i",  t.  XXIX, 
p.  218. 
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que  prennent  leurs  gouttelettes  microscopiques,  par  la  manière  dont 
ils  se  disposent  en  pellicules  vésiculaires  analogues  à  des  parois  de 
cellules,  circonscrivant  une  cavité  pleine  de  liquide  avec  des  granules 
doués  de  mouvement  brownien  avec  ou  sans  corps  nucléiforraes  de 
même  espèce,  ou  englobant  soit  des  noyaux,  soit  des  éléments  ana- 
tomiques  proprement  dits,  autres  que  les  noyaux  libres. 

Ces  productions  peuvent  être  de  vraies  cellules  au  point  de  vue 
de  leur  constitution  mécanique,  mais  ce  sont  de*s  celhdes  ou  tési- 
cules  artificielles  qui  n'ont  des  cellules  que  la  forme  et  physîo- 
logiquement  elles  ne  se  comportent  pas  comme  les  éléments 
anatomiques  cellulaires.  A  cet  égard  ce  sont  de  fausses  cellules  et 
nullement  des  cellules  véritables  artificiellement  produites  (1). 

ART.  IV.  —  DES  MOUVEMENTS  AMIBOÏDES. 

561.  On  a  donné  ce  nom,  par  comparaison  à  ce  qui  s'observe  sur 
les  Rbizopodes  appelés  amibes,  et  sur  divers  infusoires  à  des  mou- 
vements constatés  sur  un  grand  nombre  d'éléments  anatomiques 
des  végétaux  les  plus  simples  aussi  bien  que  sur  divers  de  ceux  des 
animaux  de  toutes  les  classes.  Ils  ont  été  considérés  dans  les  uns 
aussi  bien  que  dans  les  autres  de  ces  êtres,  comme  des  phénomènes 
assimilables  à  la  contractilité. 

L'analogie  est  incontestable  entre  les  Amibes  et  les  Monas  d'ori- 
gine végétale  et  ceux  qui  se  produisent  aux  dépens  du  vitellus  des 
œufs  de  Planaires,  de  Mollusques,  d'insectes  diptères,  etc.,  et  de 
Poissons  (ainsi  que  Reicliert  l'a  vu  il  y  a  longtemps  déjà)  en  voie 
d'altération.  Leurs  mouvements,  leur  manière  d'englober  divers 
corpuscules  d'autres  éléments  anatomiques,  etc.,  ou  de  se  creuser 
des  vacuoles  hyalines,  sont  également  on  ne  peut  plus  semblables 
dans  ces  corps  et  dans  les  filaments  muciformes  des  Myxomycètes 
avec  les  phénomènes  de  même  ordre,  dits  sarcoiiques  ou  amiboidesy. 
observés  sur  beaucoup  d'infusoires,  sur  les  leucocytes,  et  d'autres 
éléments  anatomiques  de  tous  les  animaux. 

Dans  beaucoup  d'observations  sur  les  tissus  frais  il  importe  d'être 
prévenu  de  Texistence  de  ces  diverses  sortes  de  modifications  in- 
cessantes de  forme,  avec  ou  sans  reptation  des  cellules  qui  en  sont 
le  siège,  avec  ou  sans  production  d'expansions  périphériques  plus 
ou  moins  longues  et  grêles  (2). 

(I)  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  1873.  p.  101. 

(i)  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  1873,  p.  521  et  535. 
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CHAPITRE  IV 

Jkp|iMo>ti0Pa  du  mioroaoope  à  l'examan  des  Uiiaides  normaux  et  morbides. 

de  l'teonomie. 


ARTICLE  PREMIER.  —  SANG,  LYMPHE  ET  CHYLE. 

562.  Pour  examiner  le  sang  des  vertébrés,  il  faut  en  faire  sortir 
une  goutte  en  piquant  avec  une  aiguille  quelque  partie  de  la  peau. 
On  en  prend  une  portion  en  approchant  d'elle  jusqu'au  contact  1& 
plat  d'un  porte-objet,  et  on  la  recouvre  d'une  lame  mince.  On  peut 
en  prendre  dans  le  sang  d'une  saignée  ou  dans  les  vaisseaux  d'un 
animal  récemment  tué,  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  ou  d'un 
tube,  une  goutte  assez  petite  pour  qu'elle  ne  forme  pas  une  couche 
trop  épaisse  entre  les  deux  lames  (voy.  p.  272). 

On  étudiera  la  préparation  sous  un  grossissement  de  300  dia- 
mètres au  moins,  et  mieux  de  450  à  500,  si  elle  est  faite  avec  du 
sang  de  mammifère  ou  d'oiseau.  Le  grossissement  de  300  est  suffisant 
pour  les  autres  vertébrés. 

Pour  la  conservation  des  préparations  de  ces  éléments,  voyez 
pages  262-263.  On  peut  conserver  des  globules  rouges  du  sang  à 
sec,  en  laissant  dessécher  à  l'air  une  mince  couche  de  liquide  sur 
un  porte-objet,  sans  le  recouvrir  d'une  lamelle.  Les  globules  qui  ne 
se  touchent  pas  se  montrent  très-nettement  en  relief  et  peuvent  être 
observées  à  l'aide  de  très-forts  grossissements. 

563.  Globules  rouges.  On  verra  deux  sortes  d'éléments  anato- 
miques  cellulaires  dans  le  sang,  les  globules  ou  disques  rouges  (hé^ 
maties)  et  les  globules  blancs  ou  leucocytes.  Les  premiers  sont  de 
beaucoup  les  plus  nombreux. 

L'examen  direct  permettra  de  constater  leur  forme  biconcave,, 
circulaire  dans  les  mammifères,  ovalaire  et  convexe  chez  les  ovi- 
pares, formes  bien  saisissables  sur  ceux  que  les  courants  du  plasma 
entraînent,  par  suite  d'évaporation  sur  les  bords  du  couvre-objet^ 
de  l'eau,  que  vient  remplacer  le  liquide  qui  est  dans  le  reste  de  la 
préparation.  On  peut  déterminer  des  courants  de  ce  genre  en  pressant 
légèrement  sur  le  couvre-objet  avec  l'aiguille  à  manche  pour  bien 
voir  l'aspect  d'un  bâtonnet  court  qu'ils  offrent  quand  ils  sont  placés 
de  champ. 
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Peu  à  peu  on  suivra  leur  réunion  en  piles  ou  séries  que  la  ma- 
nœuvre précédente  dissocie  et  qui  se  reforment  ensuite.  C'est  sur- 
tout alors  qu'on  verra  que  par  la  lumière  transmise  leur  couleur  est 
rosée.  Quand  le  liquide  s'altérera  cadavériquement,  ou  s'il  est  pris 
sur  le  cadavre  d'un  individu  mort  depuis  plus  de  douze  à  quinze 
heures,  de  maladie  ou  non,  ou  s'il  a  été  mélangé  à  un  peu  de 
sueur,  etc.,  on  verra  le  passage  des  globules  à  l'élat  framboise  ou 
dentelé.  Il  sera  utile  de  voir  les  modifications  curieuses  de  leur 
forme  obtenues  en  les  portant  lentement  ou  brusquement  à  la  tem- 
pérature de  40^,  qui  tue  les  batraciens  et  les  poissons,  de  45''  à  50", 
sur  les  oiseaux  et  les  mammifères,  ou  à  celle  de  la  coagulation  de 
l'albumine  (60°  à  70),  puis  à  celle  de  lOO». 

On  pourra  passer  ensuite  à  l'examen  de  l'action  dissolvante  de 
l'eau,  de  divers  acides,  des  alcalis,  qu'il  faut  avoir  soin  de  ne  pas 
mêler  au  liquide  dont  on  veut  voir  les  globules,  avant  le  moment 
où  leur  influence  doit  être  constatée.  On  suit  cette  dernière  en 
observant  pendant  que  la  goulte  du  réactif  placée  sur  les  bords  do 
couvre-objet  s'infiltre  sous  lui  et  se  môle  au  sang,  dont  il  entraîne 
plus  ou  moins  les  éléments.  (Voy.  aussi  p.  âli.) 

Les  premiers  de  ces  agents,  en  gonflant  ou  dissolvant  le  corps  de 
l'élément,  mettront  en  évidence,  sans  le  dissoudre,  le  noyau  des 
hématies  de  l'embryon  des  mammifères  et  celui  qui  existe  à  tous  les 
âges  dans  ces  cellules  sur  les  vertébrés  ovipares. 

504.  Sur  les  grosses  gouttes  de  sang  frais  placées  sous  le  micro- 
scope, on  pourra  suivre  au  bout  de  dix  à  vingt  minutes  les  phases 
de  la  coagulation  de  la  flbrine  sous  forme  de  minces  filaments  inco- 
lores traversant  le  champ  du  microscope  dans  le  plasma,  qui  ne 
montrait  rien  autre  jusque-là  que  les  globules.  Il  sera  question  plus 
loin  du  mode  de  préparation  des  caillots  fîbrineux. 

565.  Pour  déterminer  la  formation  des  cristaux  d'hématoldine 
dans  le  sang  (d'après  Briicke),  on  mélange  à  une  petite  quantité  de 
sang  quelques  cristaux  de  chlorure  de  sodium  ;  une  goutte  de  ce 
sang  est  placée  sur  une  lame  de  verre  et  recouverte  d'une  mince 
lamelle  ;  on  fait  alors  couler  sur  les  bords  de  la  lamelle  quelques 
gouttes  d'acide  acétique,  de  façon  que  l'acide  crislallisable  pénètre 
lentement;  puis  on  chaufl*c  la  préparation  jusqu'à  l'ébullition,  en 
ajoutant  un  peu  d'acide  acétique  si  le  dessèchement  est  à  craindre. 
On  distingue  alors  au  microscope  des  cristaux  d'hématoldine  plus  ou 
moins  nombreux. 

566.  De  la  numération  des  globules  du  sang,  —  C'est  à  Cramer 
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(Aifdcrtand  Lanref,  1855)  que  revient  l'honneur  d'avoir  donné  le 
premier  le  procédé  exact  à  cet  égard.  L'appareil  de   Cramer,  se 

composait  d'une  lame   porte-objel,  sur   les  

bords  de  laquelle  sont  collées  deux  bandes 
de  verre  très-minces,  et  partout  d'égale  épais- 
seur. Sur  ces  deux  lamelles  est  placée  une 
autre  lame  semblable  à  la  première.  On  a 
ainsi  un  espace  capillaire  de  section  rectan- 
gulaire, ayant  pour  hauteur  l'épaisseur  des 
lamelles.  Après  avoir  déterminé,  par  une 
mensuration  faite  au  microscope,  le  volume 
de  cet  espace,  Cramer  faisait  une  dilution  de 
sang  à  l'aide  d'eau  salée  à  1/iOO  et  eu  se 
servant  de  tubes  très-bien  calibrés.  Il  faisait 
ensuite  pénétrer  une  partie  du  mélange  dans 
l'espace  en  question,  et  en  s'aidant  d'un 
oculaire  dans  lequel  était  une  glace  quadrillée, 
il  comptait  les  globules  dans  un  espace  d'une 
étendue  déterminée  et  arrivait,  à  l'aide  d'une 
formule  calculée  d'avance,  à  connaître  le 
chiffre  des  globules  contenus  dans  1  inillim. 
cube  de  sang.  Les  appareils  actuellement 
employés  ne  sont,  en  somme,  que  des  per- 
fectionnements de  celui  de  Cramer:  nous 
allons  rapidement  les  décrire,  ils  sont  au 
nombre  de  deux  :  celui  de  Halassez  (I872j, 
celui  de  Hayein  et  Nachel  (1875). 

Procidi  Molasse:.  —  Les  appareils  propres 
au  procédé  de  Malassez  sont  :  le  mélangeur 
Polain  (1876)  et  le  capitlaiie  artificiel. 

Le  mélangeur  Polaîn  se  compose  d'un  fin 
tube  capillaire  en  verre  (lig.  154),  présenUnt 
sur  son  trajet,  au  voisinage  de  l'une  de  ses 
extrémités,  une  dilatation  ampullatre,  dans  t 

l'intérieur  de  laquelle  se  trouve  une  petite 
boule  en  verre,  parfaitement  mobile.  A  l'une 
des  extrémités  du  lube  on  adapte  un  petit 
tuyau  de  caoutchouc  ;  l'autre  extrémité  du 
tube  est  eflîlée  en  pointe.  Cet  appareil  représente  donc  en  somme 
une  pipette,  mais  une  pipette  ^duée  très- exactement,    et  do 
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toile  soric  ({ue  la  capacité  de  la  partie  dilatée  soit  cent  fois  plus 
grande  que  la  capacité  de  toute  l'élendue  du  tube  capillaire, 
depuis  l'iimpoule  jusqu'à  l'^xtrémilé  efïïlée  en  pointe.  Un  trail 
placé  de  cliaque  côté  du  renflement  (fig.  15i)  indique  d'une 
façon  précise  le  niveau  auquel  les  prcporlioiis  se  trouvent  exactes. 
Voici,  dit  Halassez,  comment  on  se  sert  de  cet  instrument  pour 
faire  un  mélange  auccnliérne  :  on  plonge  la  pointe  du  tube  dans  le 
sang  à  examiner  et  on  aspire  doucement  par  le  tube  en  caoutcboac, 
de  façon  à  faire  monter  le  sang  jusqu'au  niveau  du  trait  placé  au- 
-tlessous  de  l'ampoule.  On  aspire  alors  le  sérum  artificiel   préparé 


F.C.  I-Î3,  —  Ci|)illaire  arlificiel  de  Halaeset. 

il'avance  pour  la  dilution  (ce  sérum  est  ainsi  composé  :  1  volume 
d'une  solution  de  gomme  arabique,  ayant  au  pèse-urine  une  densité 
de  1,020,  et  3  volumes  d'une  solution,  à  parties  égales,  de  sulfate 
de  soude  et  de  chlorure  de  sodium,  ayant  également  une  densité 
île  1,020).  On  remplit  ainsi  la  dilatation  jusqu'au  niveau  du  Irait 
supérieur.  Pour  mélanger,  on  agite  en  tous  sens  l'appareil,  de  façon 
que  la  petite  boule  intérieure,  mise  en  mouvement,  brasse  complè- 
tement le  liquide.  Il  est  clair,  d'après  ce  qui  a  élé  dit  plus  haut  de 
la  capacité  relative  de  l'ampoule  et  du  tube  sous-jacent,  que  l'on 
obtient  en  dérmitivc  dans  l'ampoule  une  dilution  de  sang  au  cen- 
tième. 

Le  capillaire  arti/iciel  est  destiné  à  recevoir  ce  sang  dilué.  C'est 
une  petite  bande  de  verre  ayant  environ  2  à  3  centimètres  de  lon- 
gueur sur  i  à  r»  millimètres  d'épaisseur ,  elle  est  fixée  sur  une  glace 
porte-objet,  et  présente,  dans  son  intérieur,  très-près  de  sa  face 
supérieure,  un  canal  aplati  de  haut  en  bas,  dont  la  coupe  a  U 
forme  d'une  ellipse  :  l'une  des  extrémités  de  ce  capillaire  artificiel 
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esllibre;  l'autre,  relevée  en  lube,  communique  avec  un  Hn  caout- 
chouc (fig.  \î>5).  —  C'est  par  là  qu'est  introduit  le  sang  dilué,  par  ' 
une  petite  manœuvre  que  le  lecteur  devinera  sans  peine,  d'après  la 
description  des  instruments;  nous  insisterons  seulement  sur  la  né- 
cessite de  rejeter  les  premières  gouttes  que  l'on  fuil  soilir  du  mf- 
(angeur,   car   elles  représentent   non  du   mélange  sanguin,  mais 


Fie.  156.  —  Capillaire  arlillciel  rempli  cle  mng  et  ohsrrvc!  ju  microscope 
avec  un  micromètre  oculaire  ijuadrill^. 

du  sérum  artificiel  qui  était  resté  dans  la  longue  portion  de  l'appa- 
reil. 

Pour  comprendre  maintenant  comment  se  fait  la  numération, 
après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  manière  de  procéder  de  Cramer, 
il  nous  suffira  d'indiquer  ici  que  le  capillaire  artificiel  de  Malassez, 
tel  qu'on  le  trouve  chez  les  fabricants,  est  calibré  et  cubé.  Les 
chiffres  qui  sont  gravés  sur  la  lame  porte-objet  indiquent  quelle  est 
sa  capacité  pour  un  certain  nombre  de  divisions.  Dans  la  première 
«Tolonne  [tioy.  à  droite  dans  la  llg,  155)  sont  inscrites  les  longueurs  en 
mîtlièmes  demillimètre;  dans  la  seconde  les  capacités  correspon- 
dantes, en  fractions  de  millimètre  cube.  Le  capillaire  représenté 
fîg.  155  a  pour  une  longueur  de  5  dixièmes  demillimètre  unecapa- 
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cilc  égale  à  la  lôO""  partie  d'un  millimètre  cube.  Le  capillaire  rempli 
de  sang  dilué  est  porté  sous  le  microscope,  et  en  TobservaDt  avec  un 
oculaire  et  un  objectif  donnant  un  grossissement  de  iCO  diamètres, 
on  obtient  une  image  semblable  à  la  figure  156.  Si  l'oculaire  est  muni 
d'un  micromètre  quadrillé,  il  est  facile  de  compter,  carrés  par  carrés, 
les  globules  compris  (jans  toute  la  portion  du  canal  recouverte  par 
le  quadrillage.  Étant  connue  la  valeur  des  divisions  du  micromètre 
oculaire  (voy.  fig.  156),  on  sait  aussitôt  quelle  est  la  longueur  de 
tube  dans  laquelle  les  globules  ont  été  comptes.  Dès  lors,  en  multi- 
pliant le  nombre  des  globules  comptés,  1°  par  le  chiffre  qui  se  trouve 
sur  la  lame  porte-objet,  en  regard  de  la  longueur  dans  laquelle  les 
globules  auront  été  comptés;  2"  par  le  titre  du  mélange  (1/iOO), 
on  obtient  le  nombre  de  globules  contenus  dans  un  millimètre  cube 
de  sang. 

Procédé  d'Hayem.  —  D'après  M.  Haycm,  l'emploi  du  capillaire 
artificiel,  que  nous  venons  de  décrire,  ne  serait  pas  sans  inconvé- 
nient ;  le  mélange  sanguin  se  composant  d'un  liquide  avec  des  élé- 
ments solides  (globules)  en  suspension  ne  doit  pas  pénétrer  d'une 
manière  homogène  dans  un  espace  capillaire  ;  il  est  probable  que 
ses  deux  éléments  constituants,  liquides  et  globules,  ne  se  répar- 
tissent pas  alors  d'une  manière  égale,  la  partie  liquide  s'introduisant 
dans  l'espace  capillaire  plus  facilement  qi>e  les  parties  solides. 
MM.  Hayem  et  Cachet  ont  donc  proposé,  pour  la  numération  des 
globules,  un  appareil  qui  écarte  celte  cause  d'erreur  en  même 
temps  qu'il  simplifie  les  manœuvres  de  l'opération. 

On  dilue  le  sang  dans  une  sérosité  naturelle,  telle  que  celle  obte- 
nue par  ponction  dans  les  diverses  formes  d'hydropisie;  pour  faire 
le  mélange,  on  commence  par  aspirer  le  sang  avec  une  pipette 
graduée  (2  à  5  millim.  cubes  de  sang),  puis  on  le  porte  dans  une 
éprouvette,  qui  contient  déjà  500  millimètres  cubes  de  sérum.  Il 
suffit  de  souffler  dans  le  tube  en  caoutchouc  que  porte  la  pipette 
pour  faire  tomber  le  sang  au  fond  de  l'éprouvette,  et  en  aspirant 
deux  ou  trois  fois  de  suite  un  peu  de  sérum  qu'on  repousse  aussi- 
tôt, on  vide  facilement  tout  le  tube  capillaire.  On  introduit  alors 
dans  la  petite  éprouvette  contenant  le  sérum  et  le  sang  un  agitateur 
terminé  par  une  petite  palette,  et  l'on  imprime  à  cette  baguette  de 
verre  un  mouvement  de  va-et-vient  assez  rapide,  jusqu'à  ce  que  le  mé- 
lange soit  bien  égal  (fig.  <55).  On  place  alors  une  goutte  de  ce  mélange 
dans  une  cellule  très-exactement  calibrée  et  qui  remplace  le  capil- 
laire artificiel  de  Malassez.  Cette  cellule  est  formée  par  une  lamelle 
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de  verre  mince,  perforée  à  son  centre  (de  manière  à  présenter  un 
Irou  d'environ  1  cent,  de  diamètre),  et  collée  sur  une  lame  de  verre 
porte-objet  parfaitement  plane  (fig.  157).  La  lamelle  de  verre  ayant 
été  amincie  d'une  quantité  mathématiquement  déterminée  à  l'aide  du 
sphéromètre,  on  a  ainsi  une  cavité  dont  la  hauteur  est  mathémati- 
quement connue.  La  hauteur  choisie  de  préférence  par  Hayem  et 
Nachet  est  celle  de  1/5  de  millimètre.  En  déposant  au  centre  de  la 
cellule  une  goutte  du  mélange  sanguin  et  en  la  recouvrant  immé- 
diatement par  une  lamelle  de  verre  Irès-plane  qui  vient  reposer  sur 
les  bords  de  la  cellule,  on  obtient  ainsi  une  lame  de  liquide  à  sur- 


Fic.  157. 


Fie.  158. 


faces  parallèles,  dont  l'épaisseur  est  d'un  cinquième  de  millimètre. 
Pour  réunir  ensemble  la  lamelle  couvre-objet  et  la  cellule,  on  met 
un  peu  de  salive  sur  les  bords  de  la  préparation  ;  le  liquide  visqueux 
s'infiltre  entre  les  deux  plaques  et  s'oppose  à  la  fois  au  glissement 
de  la  lamelle  et  à  l'évaporation  de  la  goutte  de  mélange  sanguin. 
La  préparation  est  alors  terminée  et  il  ne  reste  plus  qu'à  compter 
les  globules. 

A  cet  effet  on  a  disposé  dans  l'oculaire  une  glace  isur  laquelle  est 
gravé  uncarré,  et  le  tube  rentrant  du  microscope  est  enfoncé  dans 
sa  monture  jusqu'à  un  trait  calculé  de  façon  que  le  côté  du  carré 
ait,  avec  l'objectif  dont  on  se  sert,  une  valeur  d'un  cinquième  de 
minimètre  (soit  celle  de  l'épaisseur  de  la  cellule.  Voyez  ci-dessus, 
page  478,  le  procédé  employé  pour  obtenir  cette  graduation).  On  a 
donc  ainsi,  sous  les  yeux,  la  projection  d'un  cube  d'un  cinquième 
de  millimètre  de  côté.  Au  bout  de  quelques  minutes  les  globules 
sont  tombés  parleur  propre  poids  au  fond  de  la  cellule  :  il  est  donc 

C.  Robin.  —  Microscope.  31 
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facile  de  les  mettre  au  point  et  de  compter  ceux  qui  sont  contenus 
dans  un  cube  d'un  cinquième  de  millimètre  de  cAté  (lig.  159).  Rien 
de  plus  simple  alors,  en  multipliant  par  125  (car  125  exprime  le 
rapport  entre  un  cube  de  1  millimètre  de  cèté  et  un  cube  de  1/5 
de  millimètre  de  côté),  que  d'obtenir  ce  que  renferme  en  globules 
1  millimètre  cube  du  mélange,  el,  en  multipliant  le  dernier  cbilfre 
trouvé  par  le  titre  du  mélange,  que  de  connaître  la  valeur  en 
globules  de  1  millimètre  cube  du  sang  sur  lequel  on  a  expéri- 
menté. 
567.  Leucocytes  ou  globales  blancs.  —  Cà  et  là,  au  milieu  des  glo- 


bules rouges,  on  verra  un  leucocyte  sur  trois  cents  des  premiers  en- 
viron. Leur  nombre  est  au  moins  deux  fois  plus  grand  sur  les  rep- 
tiles, les  batraciens  et  les  poissons;  leur  volume  est  notablement 
plus  considérable. 

Leur  adbérence  naturelle  aux  lames  de  verre  fait  que  la  plupart 
restent  immobiles,  alors  que  le  hématies  sont  entraînés  par  le 
plasma  quand  celui-ci  coule.  Leur  teinte  grisfttre,  leur  forme  sphé- 
rique,  leur  volume  un  peu  plus  grand  que  celui  des  hématies,  dans 
les  mammifères  du  moins,  les  feront  reconnaître. 

Avant  de  les  traiter  par  les  réactifs,  on  cherchera  à  suivre  leurs 
déformations  par  production  d'expansions  amibiformes,  si  le  sang  s 
été  pris  sur  us  animal  vivant.  On  peut  observer  ces  phénomènes 
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quelques  minutes  après  Textraction  du  sang,  puis  ensuite  pendant 
une  ou  plusieurs  heures,  si  le  sang  desséché  au  pourtour  du  porte- 
objet  empêche  la  dessiccation  du  liquide  qu'il  recouvre. 

On  cherchera  à  distinguer  dans  le  sang  les  petits  leucocytes  ou 
globulinsy  ne  donnant  pas  d'expansions  amibiformes,  plus  petits 
que  les  globules  rouges,  tandis  que  les  plus  gros,  ou  leucocytes 
proprement  dits,  senties  uns  pâles,  peu  grenus,  les  autres  foncés; 
cela  tient,  sur  ces  derniers,  à  ce  qu'ils  sont  plus  ou  moins  pleins 
de  fins  granules  graisseux,  jaunâtres,  qui  se  voient  surtout  sur  les 
reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons. 

On  préservera  la  préparation  de  l'évaporation  du  liquide  en  en- 
tourant le  porte-objet  de  cire  fondue  ou  de  quelque  autre  lut  inerte, 
pour  suivre  du  jour  au  lendemain  les  modifications  cadavériques 
de  ces  éléments  et  la  production  d'un  ou  deux  noyaux  vers  leur 
centre  dans  ces  conditions. 

Sur  d'autres  préparations,  on  suivra  comparativement  l'influence 
de  l'eau,  de  l'acide  acétique  et  d'autres  acides  étendus  sur  les  granules 
des  leucocytes,  dont  ils  amènent,  chacun  à  sa  manière,  Tagglomé* 
ration  nucléiforme,  après  avoir  fait  cesser  la  production  des  expan- 
sions sarcodiques  et  ramené  les  éléments  à  la  forme  sphérique  (1). 
On  observera  surtout  le  mouvement  brownien  des  granules  intérieurs 
des  leucocytes  gonflés  sous  l'influence  de  l'eau  ou  des  altérations 
cadavériques  du  plasma.  On  ramènera  ces  éléments  à  leur  volume 
primitif,  en  réajoutant  après  l'eau  une  goutte  de  solution  concentrée 
de  phosphate  ou  de  sulfate  de  soude,  ou  bien  on  attendra  la  rupture 
du  leucocyte  avec  issue  de  ses  granules,  en  laissant  agir  l'eau  mise 
en  quantité  plus  grande. 

(1)  Ce  n*est  pas  sans  étonnement  que  Ton  voit  eacore  quelques  biologistes  con- 
sidérer comme  récemment  découvert  le  fait  de  l'absence  d*un  ou  de  plusieurs 
noyaux  dans  les  leucocytes  sur  l'animal  vivant  (Ciaccio.  Bologne,  1870;  Ercolani, 
1874)  alors  que  les  données  sur  ce  sujet  sont  déjà  des  plus  anciennement  décrites 
et  figurées.  (Voy.  Ch.  Robin,  Journal  de  la  physiologie^  1859,  p.  43  el  56,  etl>ic/. 
enqfdop.  de  médecine,  1869,  art.  Leucocyte,  p.  245,  pi.  I  à  Hl).  Cette  production 
de  corpuscules  nucléiformes  comme  phénomène  cadavérique  dans  les  leucocytes 
peut  être  suivie  directement  ;  on  peut  en  hâter  les  phases  par  l'addition  d'eau  et 
diacide  acétique.  Dans  ce  dernier  cas  on  peut  ramener  les  leucocytes  à  leur  état 
primitif  par  saturation  à  Taide  de  l'ammoniaque  (p.  215^216  et  ci-aprè6,  à  Tar- 
ticle  traitant  de  la  moelle  des  os).  Ces  faits  suffisent  pour  montrer  ce  qu*il  faut 
penser  de  Thypothèse  d'après  laquelle,  suivant  quelques  micrographes,  le  noyau 
préexisterait  dans  les  leucocytes,  et  que  ces  éléments  se  multiplieraient  dans  les 
▼aisseaux  ou  au  dehors  par  segmentation  nucléaire  suivie  de  la  division  du  corps 
de  la  cellule. 
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On  suivra  sur  d'autres  préparations  l'action  des  fluides  qui  dis- 
solvent complètement  ces  globules,  tels  que  l'ammoniaque,  etc. 

Il  sera  utile  d'observer  l'influence  des  liquides  qui,  au  contraire, 
comme  l'alcool,  les  solutions  chromiques  et  autres,  resserrent  et 
conservent  ces  cellules.  On  pourra  également  placer  ces  éléments 
dans  le  sérum  iodé  et  dans  les  chambres  chaudes,  dans  le  cas  où 
l'on  voudrait  faire  sur  eux  quelques  recherches  spéciales. 

568.  Les  hématozoaires^  helminthes  qui  vivent  dans  le  sang  seront 
cherchés  dans  les  préparations  du  sang  faites  comme  à  l'ordinaire. 
Dans  tous  les  cas  dits  de  chylurie  ou  d'hématurie  chyleuse  des  pays 
chauds  il  ne  faut  pas  omeltre  d'examiner  une  ou  deux  gouttes  de 
sang  tiré  d'une. piqûre  du  doigt,  à  l'exemple  de  Lewis.  On  doit  le 
faire  dans  le  but  d'y  rechercher  les  larves  microscopiques  non 
sexuées  des  filaires.  On  les  trouve  en  môme  temps  dans  le  dépôt 
sanguinolent  des  urines.  Mais,  dans  le  sang  du  cheval  et  du  mar- 
souin, on  a  trouvé  des  strongles  ;  chez  le  chien  (Gruby  et  Delafond) 
et  le  rat  {Mus  rattus,  L.),  des  filaires  (Chaussât),  ainsi  que  sur  les 
corbeaux  et  les  grenouilles.  Sur  les  grenouilles,  on  voit  parfois  ces 
filaires,  en  étudiant  la  circulation  sur  l'animal  vivant;  il  faut  les 
chercher  en  automne,  sur  les  batraciens  amaigris,  se  trouvant  dans 
de  mauvaises  conditions  d'alimenlation  et  de  vie.  On  a  rencontré 
des  infusoires  parasites  dans  le  sang  de  quelques  poissons.  Il  semble 
résulter  des  recherches  de  Vulpian  que  les  filaires  du  sang  des  gre- 
nouilles, qui  n'ont  jamais  d'organes  sexuels,  sont  les  jeunes  de 
filaires  adultes  femelles  qu'on  trouverait  en  même  temps,  soit  dans 
le  tissu  cellulaire,  soit  dans  quelques  viscères  des  animaux  atteints 
d'hématozoaires.  Les  infusoires  du  genre  Amibe  (Amœba)  qu'on  a 
prétendu  avoir  trouvés  dans  le  sang  ne  sont  autres  que  les  leuco- 
cytes, se  déformant  par  des  expansions  sarcodiques,  plus  manifestes 
chez  les  invertébrés  que  sur  les  vertébrés  supérieurs  (1). 

569.  Le  sang  des  invertébrés  ne  montre  que  des  leucoq^t^,  sou- 
vent réunis  en  groupes. 

On  suivra  dans  leur  élude  la  même  marche  que  pour  celle  des 
leucocytes  des  vertébrés.  Les  variétés  de  leurs  formes,  chez  les 
insectes  surtout,  leur  volume,  l'énergie  et  l'étendue  de  leurs  mouve- 
ments amiboïdes  ;  la  manière  dont  ils  se  creusent  aussi  de  vacuoles 
-pleines  de  liquide  jaune  rosé,  etc.,  devront  surtout  fixer  l'attention. 

(1)  Pour  les  altérations  du  sang  dans  le  charbon,  etc.,  voyez  dans  la  ilf*secliom 
ci-après,  Tarticle  qui  concerne  les  Vibrioiis  et  les  Bactéries,  et  celui  qui  traite 
des  Psorotpermies  des  insectes,  etc. 


EXAMEN  DU  CHYLE  ET  DE  LA  LYMPHE.  485 

Pour  les  préparer,  on  incise  transversalement  le  vaisseau  dorsal 
des  larves,  des  chenilles  ou  des  insectes  parfaits,  des  araignées  sur 
la  ligne  médiane  de  leur  dos,  à  Taide  de  ciseaux  ou  d'un  petit  scalpel 
bien  tranchant.  On  place  ensuite  une  goutte  du  liquide  sorti  entre 
deux  lames  de  verre,  comme  à  l'ordinaire. 

On  procède  de  même  pour  les  mollusques  et  les  crustacés  après 
avoir  mis  à  découvert  leur  cœur,  ou  avoir  appris,  par  leur  dissection 
préalable,  où  il  faut  piquer  tel  ou  tel  de  leurs  sinus  veineux. 

570.  La  comervation  des  leucocytes  est  très-difficile;  elle  n'a 
jamais  lieu  sans  production  d'un  à  trois  amas  nucléiformes,  comme 
au  contact  de  l'eau,  etc.  On  les  mettra  dans  le  liquide  de  Pacini 
indiqué  plus  haut  (p.  263),  de  préférence  à  tout  autre. 

Préparation  de  la  lymphe  et  du  chyle. 

571.  Sur  l'homme,  on  n'a  guère  d'occasions  d'examiner  de  la 
lymphe  en  dehors  des  cas  de  fistules  lymphatiques.  On  la  prépare 
aussi  en  en  plaçant  une  goutte  entre  deux  lames  de  verre.  On  y 
cherchera  les  leucocytes  plus  ou  moins  nombreux,  parfois  rares 
qu'elle  renferme.  Presque  toujours,  dans  les  conditions  précédentes 
elle  est  lactescente.  On  observera  alors  les  très-fins  granules  graisseux 
semblables  à  ceux  du  chyle,  doués  d'un  vif  mouvement  brownien 
qu'elle  tient  en  suspension.  Le  plasma  et  le  sérum  du  sang  blanc 
montrent  de  fins  granules  semblables  à  ceux-ci.  La  lymphe  des  fistules 
entraine  presque  toujours  quelques  hématies  que  son  contact  res- 
serre un  peu  et  rend  violacés. 

Sur  les  mammifères,  on  prendra  du  chyle  en  piquant  le  réservoir 
de  Pecquet  chez  un  animal  en  digestion,  ou  plus  facilement  encore, 
en  plaçant  une  ligature  d'abord  près  d'un  ganglion  mésentérique, 
puis  une  autre  à  quelques  centimètres  plus  loin,  en  allant  du  côté  de 
l'intestin,  de  manière  à  retenir  ainsi  le  liquide  dans  un  ou  plusieurs 
chylifères.  On  peut  alors  piquer  tel  ou  tel  vaisseau  pour  en  étudier 
le  liquide  ou  détacher  les  conduits  ainsi  liés  pour  emporter  la  pièce 
près  du  microscope. 

On  procédera  de  même  pour  étudier  la  lymphe  proprement  dite. 
On  placera  la  ligature  supérieure  sur  le  cordon  testiculaire  du  mâle, 
sur  les  vaisseaux  ovariens,  loin  de  l'ovaire,  chez  les  femelles  ou  sur 
les  vaisseaux  iliaques  primitifs  près  de  l'aorte,  en  embrassant  un  peu 
des  tissus  ambiants.  Lorsqu'on  verra  les  lymphatiques  bien  distendus 
par  le  liquide  clair  et  citrin,  on  placera  la  ligature  inférieure  avant 
d'enlever  la  pièce. 
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On  peut  ainsi  conserver  la  lymphe  ou  le  chyle  avec  leurs  leuco- 
cytes intacts  et  conservant  leurs  mouvements  pendant  plus  de  vingt- 
quatre  heures. 

ART.  lï.  —  SÉROSITÉS  ET  PUS. 

572.  Pour  étudier  les  sérosités  à  l'aide  du  microscope ,  il  est  né- 
cessaire de  les  laisser  séjourner  pendant  quelques  heures,  et  de 
prendre  une  goutte  du  liquide  ou  de  son  dépôt  au  fond  du  verre  i 
pied  ou  de  Téprouvette,  à  l'aide  d'un  tube  (voyez  plus  haut,  p.  273). 

On  étudiera  ensuite  la  préparation  à  l'aide  d'un  grossissement 
de  400  à  500  diamètres,  pour  y  chercher  les  leucocytes  types,  ou 
de  la  variété  dite  pyoïde  qui  s'y  trouvent  souvent.  Ils  sont  ordinai- 
rement à  l'état  cadavérique,  sauf  les  cas  où  la  sérosité  est  examinée 
aussitôt  après  une  ponction,  ou  encore  est  prise  sur  un  animal  qu'on 
vient  de  tuer. 

On  déterminera  ensuite  s'il  y  a  ou  non  avec  eux  des  cellules 
épithéliales  des  séreuses,  gonflées  on  non,  granuleuses  ou  non, 
isolées  ou  encore  juxtaposées  en  lamelles;  s'il  y  a  enfin  des  gouttes 
d'huile,  des  flocons  de  mucosine,  et  des  granulations  moléculaires. 

Dans  la  sérosité  des  hydrocèles,  on  cherchera  s'il  y  a  des  groupes 
de  lamelles,  de  la  cholestérine,  que  déjà,  du  reste,  on  voit  souvent 
à  Tœil  nu  sous  forme  de  paillettes  brillantes.  On  pourra  conserver 
celles-ci  dans  l'eau  phéniquée. 

573.  Quant  au  pus,  il  n'est,  en  général,  pas  besoin  de  le  sou- 
mettre au  repos,  et  il  suffit,  pour  le  préparer,  d'en  prendre  une 
goutte  avec  une  baguette  de  verre. 

Si  les  leucocytes  se  touchent  entre  les  lames  de  verre  et  se  com- 
priment au  point  de  devenir  polyédriques,  on  ne  peut  bien  les 
examiner;  il  faut  ajouter  alors  un  peu  d'une  sérosité  limpide  quel- 
conque ou  de  sérum  iodé,  ou,  en  leur  absence,  de  la  salive,  de  la 
4iolution  de  phosphate  de  soude,  etc. 

Il  est  rare  d'avoir  du  pus  assez  frais  pour  que  ses  leucocytes  pré- 
sentent encore  des  mouvements  amiboldes  (i).  En  général,  ce  n'est 

(i)  On  sait  que  le  pus  est  une  aérosUé  accidentelle,  interstitielle  ou  superfl- 
•cielle,  troublée  par  des  leucocytes  ;  en  suivant  dans  chaque  cas  particulier  la 
suppuration  des  plaies  ou  des  abcès  de  son  début  à  son  maximum  jusqu'à  sa  ces- 
sation, on  verra  que  le  liquide  commence  par  avoir  la  transparence  d*une  séro- 
sité. Il  ne  prend  que  peu  à  peu  Tetat  dit  purulent  i  mesure  qu*y  naissent  les  leu- 
cocytes, et  Unit  (dans  les  derniers  jours  ou  les  dernières  heures  de  la  cicatrisa- 
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qu'an  jour  ou  deux  après  l'issue  du  liquide  des  abcès,  que  des 
granules  se  sont  réunis  en  amas  nucléiformes  bien  nets  dans  ces 
éléments. 

On  étudiera  ensuite  sur  eux  l'action  de  l'eau  et  des  autres  réactifs, 
comme  il  a  été  dit  plus  baut.  On  observera  avec  soin,  le  plus  on 
moins  de  répléUon  et  de  distention  de  certains  d'entre  eui,  par  des 
granules  graisseux  (glolmles  granuleux).  On  pourra  les  conserver, 
s'il  est  besoin,  dans  le  liquide  de  Pacini  (p.  263). 

Outre  les  leucocytes,  on  examinera  dans  le  pus  les  granules  gri* 
s&tres  et  graisseux  libres  qui 
les  accompagnent  souvent,  les 
globules  rouges  du  sang  venus 
des  vaisseaux  rompus,  etc. 

On  peut  encore  rencontrer 
dans  le  pus  de  certains  abcès 
anciens  des  cristaux  aciculaires 
d'acides  gras,  des  lamelles  de 
ctioleslérine,  soit  isolés,  soit 
réunis  en  amas  apercevables 
ou  non  à  l'œil  nu. 

J'ai  trouvé  deux  ou  trois  fois 
dans  le  pus  d'abcès  profonds  et 
andens  des  grains  mous  jau- 
nâtres, atteignant  un  diamètre  „     , .    '^.'  l^',    . 

"  Ctncréliona  enilalloidei  du  pi». 

de  1/10  de  millimètre,  entou- 
rés d'une  sorte  d'atmosphère  ou  couche  mince,  visqueuse,  fine- 
ment grenue  retenant  des  leucocytes  du  pus.  Ces  grains  étaient 
formés  par  des  corpuscules  longs  de  2  à  6  centièmes  de  milli- 
mètres renflés  d'un  cété,  amincis  du  c&té  opposé,  placés  en  série 
à  la  suite  les  uns  des  autres  (a)  de  manières  diverses,  et  ces 
séries  étaient  groupées  les  unes  contre  les  autres  sous  forme  de 
rayon  autour  d'un  centre  {b,  c,  d)  formé  de  matière  grenue  pour 
composer  les  grains.  Bien  que  réfractant  fortement  la  lumière,  ayant 

lion)  par  revenir  à  l'élat  séreux  plus  ou  moins  louche  et  plui  ou  moiiu  I1uid«,  i 
meaure  que  la  génération  des  élémenla  analomiques  de  cicatrisation  ou  réparation 
remporte  aur  celle  ilct  leucDcjtes  île  iuppuralioa.  Eu  d'autres  terme*  au  début 
el  à  la  flu  de  la  suppuration  le  pus  a  les  caraetèrei  bien  tranchés  d'une  térotiU. 
Alors  et  durant  l'état  séroux  du  début,  on  j  trouve  des  leucocjles  offrant  des  mou- 
vementi  amiboïdes;  mais  ces  éléments  sont  encore  fort  rares.  L'étude  des  pieu- 
r<«iei  avec  sérosité  non  purulente  d'abord,  puis  le  devenant  plus  tard,  o<Tr«  dei 
faits  de  cet  ordre. 
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un  centre  brillant,  un  contour  net  et  foncée  les  corpuscules  étaient 
dissous  ou  du  moins  fort  pâlis  par  l'acide  acétique  et  insolubles  dans 
Tammoniaque  et  dans  Téther  (1). 

ART.  III.  —  SPERME,  LIQUIDE  PROSTATIQUE,  LIQUIDE  DES  OVISACS 

ET  LAIT. 

574.  Tous  ces  liquides  se  préparent  comme  les  précédents,  en  en 
plaçant  une  petite  goutte  entre  deux  lames  de  verre,  sans  liquide 
additionnel.  Il  est  des  circonstances  pourtant  où,  les  éléments  qu'ils 
tiennent  en  suspension  étant  trop  nombreux,  il  est  utile  d*amener 
leur  écartement  en  ajoutant  une  sérosité,  ou  quelque  autre  liquide 
albumineux  limpide  entre  les  lames  de  verre. 

Cela  est  particulièrement  nécessaire  lorsqu'on  prend  le  sperme 
crémeux,  épais,  qu'on  fait  suinter  par  pression  du  canal  déférent 
coupé  en  travers.  Là  on  ne  trouve  que  des  spermatozoïdes,  quelques 
noyaux  libres  d'épilhéliums,  parfois  des  cellules  sphériques  pâles, 
petites,  qui  sont  probablement  des  cellules  provenant  de  la  segmen- 
tation du  vitellus  mâle,  mais  qui  n'ont  pas  produit  de  spermato- 
zoïdes. Souvent  il  y  a  en  outre,  de  très-petits  noyaux  de  0"",003, 
sphériques,  pâles.  De  fines  granulations  moléculaires  sont  inter- 
posées à  ces  éléments  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  d'une  espèce 
animale  à  l'autre. 

Dans  le  liquide,  des  vésicules  séminales,  soit  de  consistance  cré- 
meuse, coulant,  soit  presque  gélatiniforme,  on  verra,  en  outre  : 
1*  des  granules  graisseux  d'un  jaune  brunâtre,  tels  que  ceux  qui  sont 
dans  les  cellules  épithéliales  de  celles  de  ces  organes;  ^  quelques- 
unes  de  ces  cellules  parfois,  ou  des  noyaux  libres  ovoïdes;  3^  sou- 
vent quelques  leucocytes,  surtout  sur  les  sujets  qui  ont  eu  des 
blennorrhagies  avec  ou  sans  épididymite;  dans  le  sperme  ils  peuvent 
présenter  des  expansions;  4°  des  gouttes  visqueuses,  sphériques  ou 
non,  se  déformant  facilement,  hyalines,  incolores,  légèrement  rosées 
ou  jaunâtres.  Ces  gouttes,  dont  le  volume  varie  beaucoup,  se  retrou- 
vent plus  ou  moins  abondamment  dans  le  sperme  éjaculé  d'un  sujet 
à  l'autre,  tant  dans  le  sperme  normal  que  dans  celui  des  individus 
qui  n'ont  plus  de  spermatozoïdes,  à  la  suite  d'épididymites  doubles. 
La  substance  qui  les  constitue  est  susceptible  de  s'étirer  en  forme  de 
larmes,  de  fuseaux  plus  ou  moins  effilés,  de  filaments  cylindroldes 

(1)  Yoy.  H.  Lebert,  Aiiatomie  pathologique  générale,  Paris,  1857,  in-fol.,  pi.  II. 
flg.  16. 
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subdivisés  ou  non,  avec  ou  sans  anastomoses  réticulées,  ou  fasci- 
cules offrant  les  aspects  les  plus  variés.  Elle  n'est -pas  attaquée  par 
Teau.  L'acide  acétique  pâlit  cette  substance,  y  fait  apparaître  les 
leucocytes  ou  les  spermatozoïdes  quand  elle  en  englobe,  puis  la 
dissout  ou  la  liquéfie;  elle  se  liquéfie  spontanément  avant  le  début 
de  la  putréfaction  ;  &*  parfois  des  concrétions  {sympexions)  micro- 
scopiques, de  consistance  cireuse,  de  formes  très-diverses,  englobant 
souvent  des  spermatozoïdes  et  d'autres  de  ces  éléments;  6°  quel- 
quefois enfin  il  montre  quelques  flocons  microscopiques  de  mucus 
finement  strié. 

Il  faut  pour  ces  examens  se  servir  de  grossissements  de  400  dia- 
inèfres  ou  au  delà. 

575.  Pour  étudier  le  liquide  prostatique,  on  comprime  la  glande, 
afin  de  faire  suinter  son  produit  par  ses  canaux  sur  les  côtes  du 
verufnontanum  dans  le  canal  de  l'urèthre,  ou  à  la  surface  d'une 
coupe  pratiquée  dans  l'organe.  On  n'a  jamais  vu  ce  liquide  qu'en 
procédant  ainsi.  » 

On  n'y  trouve  que  des  granulations  graisseuses,  les  unes  très-fines, 
les  autres  assez  grosses,  un  peu  brunâtres.  Les  cellules  qu'on  y  ren- 
contre sont  d'autant  plus  nombreuses  que  les  sujets  sont  morts 
depuis  plus  longtemps,  ce  qui  porte  à  penser  qu'elles  n'appartiennent 
pas  au  liquide  même.  Ce  sont  des  cellules  prismatiques  ciliées,  avec 
un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  granules  graisseux. 

Parfois  le  liquide  contient  de  petits  calculs  polyédriques,  à  angles 
arrondis,  jaunâtres,  formés  de  couches  concentriques  élégantes.  Il 
faut  se  garder  de  confondre  ces  corps  avec  les  corpt^cules  amyhndes 
proprement  dits  ou  du  cerveau  et  de  la  moelle.  Ils  viennent  des 
tubes  prostatiques  intra-glandulaires.  On  peut  en  trouver  qui  sont 
visibles  à  l'œil  nu,  jaunâtres  ou  d'un  brun  rouge. 

Le  liquide  des  glandes  de  Héry  ou  de  Cooper  et  vulvo-vaginales, 
est  complètement  hyalin  et  ne  tient  aucun  élément  anatomique  en 
suspension. 

576.  Le  sperme  éjaculé,  préparé  comme  les  liquides  précédents, 
montre  un  mélange  de  toutes  les  parties  élémentaires  que  renferment 
ceux-ci.  Toutefois,  ni  les  cellules  prismatiques  ciliées,  ni  les  concré- 
tions prostatiques  ne  s'y  trouvent;  mais  souvent  il  entraîne  quelques 
cellules  pavimenteuses  de  l'urèthre.  Les  spermatozoïdes  y  restent 
mobiles  pendant  des  heures  et  même  des  jours,  quand  on  les  tient 
à  la  température  de  30°  à  35""  environ.  On  remarquera  un  plus  grand 
nombre  de  leucocytes  dans  le  sperme  des  individus  qui  ont  eu  des 
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blennorrhagies  avec  ou  sans  épididymite  que  sur  les  autres  sujets. 
Parfois  même  il  contient  quelques  globules  rouges  du  sang.  Ces  der- 
niers peuvent  être  assez  abondants  pour  rendre  le  sperme  rosé  chez 
quelques  personnes,  lorsqu'il  y  a  eu  abstinence  de  rapprochements 
sexuels  pendant  plusieurs  semaines  ou  mois.  Parmi  les  hommes  qui 
ont  été  atteints  d'épididymite,  il  en  est  même  qui  émettent  un  sperme 
tellement  chargé  d'hématies  qu'il  est  tout  à  fait  rouge  et  devient  une 
cause  d'effroi  pour  eux.  Les  spermatozoïdes,  pourtant,  y  sont  aussi 
agiles  et  aussi  nombreux  que  dans  le  sperme  normal. 

Il  faut  savoir,  avant  de  faire  cet  ordre  d'examen,  que  les  sperma- 
tozoïdes sont  encore  visibles  dans  des  liquides  déjà  fétides  par  putré- 
faction, et  dans  lesquels  se  sont  formés  des  cristaux  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien,  alors  que  les  autres  éléments  anatomiques, 
les  cellules  épithéliales  pavimenteuses  exceptées,  sont  détruits. 

Par  le  refroidissement  il  se  produit  dans  le  sperme  éjaculé  ées 
cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  formant  à  la  surface 
du  résidu  desséché  d'élégantes  touffes  de  fmes  aiguilles  flexibles,  ou 
des  prismes  effilés  en  pointe,  isolés  ou  groupés  dans  l'épaisseur  de 
la  substance  des  croûtes  ou  taches  spermatiques. 

Le  liquide  lactescent  ou  non  des  kystes  épididymaires  {hydrocèki 
spermatiques,  hydrocèles  enkystées,  etc.)  devra  être  examiné  comme 
s'il  s'agissait  de  véritable  sperme.  Souvent  il  est  utile  de  laisser  son 
contenu  solide  former  dépêt  et  d'aller  chercher  un  peu  de  celui-ci 
à  t'aide  d'un  tube  effilé  manié  comme  une  pipette.  On  étudiera  dans 
le  liquide  les  fins  granules  graisseux  qu'il  peut  contenir,  les  sper- 
matozoïdes seuls  ou  accompagnés  de  petits  noyaux  sphériques,  ou 
ces  noyaux  seuls  (1). 

577.  Pour  conserver  les  spermatozoïdes  pris  dans  le  canal  défé- 
rent, dans  le  liquide  des  vésicules  séminales  ou  dans  le  sperme 
4'émission,  on  en  mélangera  une  petite  quantité  aux  liquides  de 
Pacini  (p.  263),  destinés  à  la  conservation  des  globules  du  sang  ou 
à  la  glycérine  gélatinée  (p.  360). 

Il  est  beaucoup  d'animaux  chez  lesquels  c'est  dans  le  testicule 
même  dont  on  coupe  quelque  conduit,  ou  incisé  en  masse  qu'il  faut 
aller  chercher  la  substance  crémeuse  ou  pâteuse  formée  par  les 
spermatozoïdes  que  l'on  veut  préparer  ou  dont  on  observe  les  mou- 
vements, après  addition  d'un  liquide  approprié.  Chez  les  poissons, 

(1)  Voyez  les  détails  sur  ce  sujet  et  sur  les  autres  humeurs,  Gh.  Robin,  Leçon» 
.9Hr  le$  humeuri,  Paris,  1874,  in-8,  2*  édil.,  (k  377  et  suiv. 
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les  batraciens,  les  mollusques,  les  aniiélides,  les  polypes,  etc.,  ce 
liquide  peut  être  l'eau  dans  laquelle  ils  vivent.  Souvent  tous  cesélé- 
meots  sont  réunis  en  on  amas  granuleux,  du  côté  de  la  télé,  pen- 
dant que  le  prolongement  ou  queue  s'agite  en  dehors  en  entraînant 
parfois  toute  la  masse.  C'est  ce  que  l'on  voit  sur  beaucoup  d'inver- 
tébrés, tels  que  les 
Néréides  (fig.  161)  el 
divers  autres   anné- 
lides. 

578.  Spermatopho- 
re».  —  Chez  quelques 

insectes  orthoptères,  ^ 

quelques  crustacés  et 
sur  les  céphalopodes, 
la  substance  recon- 
duite dn  mile  est 
portée  dans  les  or- 
ganes femelles  par 
des  corps  libres  ler- 
miformes  ayant  une 
structure  particu- 
lière, et  appelés  «per- 
matophoret.  Ils  se 
composent  essentiel- 
lement d'une  matière 
blanchedemi-liquide, 
tonnée  presque  ex- 
ctusivement  de  sper- 
matozoïdes, et  celle- 

ciestprotégéeparune  Fie.  16t.  —  a.  Spernialoioïdei  de  la  iVereii  nuncia, 
«nmlnnn»  sTlirivn»        Savigny.  b.  Amas  de  ipcrmatoioïdei  du  mime  anai- 

enTeioppeewenenre,  lijc  «,riig  dun  ovule  mâle  rompu. 
qui  offre  des  disposi- 
tions trëa-variées  d'une  espèce  à  l'autre  ;  elle  est  un  produit 
muqueux  de  sécrétion,  solide  on  demi-solide,  d'une  des  parties  les 
plus  extérieures  de  l'appareil  mâle.  Aux  classes  d'animaux  précé- 
demment indiquées,  il  faut  joindre  certains  Vers,  tels  que  la  Clepsine 
eomplanata,  Savigny  (Glompbonia  texoculata,  Hoquin-Tandon),  el 
la  Planaria  torva.  Je  les  ai  découverts  chei  les  Nepheiis  ;  là  ils  pas- 
sent en  entier  du  réservoir  mâle  où  ils  se  produisent  jusque  dans 
l'appareil  femelle,  et  ici  on  voit  les  œufs  naître  dans  leur  épaisseur. 
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puis  leurs  dimensions  augmenter  proportionnellement  à  l'accroisse- 
ment du  nombre  et  du  volume  des  ovules.  De  spermatophores  qu'ils 
étaient  dans  les  organes  mâles,  ils  deviennent  ovo-spermatophores 
dans  les  tubes  ovariens. 

Il  résulte  de  là  que  la  matière  fécondante  réunie  en  masses  dites 
spermatophores,  est  introduite  dans  les  organes  femelles  avant  que 
les  œufs  y  naissent,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  autres 
espèces  animales;  c'est,  de  plus,  dans  ces  spermatophores  mêmes 
qu'apparaissent  les  ovules,  car  il  est  facile  de  constater  qu'il  n'eiiste 
jamais  d'ovules  libres  dans  les  tubes  ovariens  en  dehors  des  sper- 
matophores, ni  au  fond  de  ces  tubes,  ni  entre  eux  et  les  masses  sper- 
matiques. 

On  en  trouve  à  partir  du  milieu  d'avril  ou  environ  sur  beaucoup 
de  Nephelis  mâles.  Toutefois  la  couche  extérieure  du  mucus,  qui  les 
enveloppe  de  toutes  parts,  est  plus  mince  que  dans  l'organe  femelle 
et  toute  la  masse  est  plus  molle  ;  elle  renferme  moins  de  cellules 
devenues  granuleuses,  et  moins  de  granulations  jaunâtres  libres.  Ce 
sont  ces  masses  ainsi  constituées  qui,  de  l'organe  mâle,  sont  intro- 
duites dans  l'appareil  femelle  lors  de  l'accouplement. 

Préparation  du  liquide  des  ovisacs  ou  vésicules  de  de  Graaf. 

579.  Pour  examiner  le  contenu  des  ovisacs,  on  met  l'ovaire  qui 
les  contient  au-dessus  du  porte-objet,  et  on  incise  la  vésicule  de 
manière  à  ce  que  le  liquide  tombe  ou  jaillisse  sur  celui-ci.  On  super- 
pose ensuite  doucement  la  lamelle  mince.  On  examine  d'abord  la 
préparation  sous  un  faible  grossissement,  pour  voir  si  l'ovule  a  été 
entraîné  par  le  liquide.  S'il  l'a  été,  on  l'étudiera  successivement  à 
l'aide  d'objectifs  de  plus  en  plus  forts.  Dans  tous  les  cas,  il  faudra 
observer  à  un  grossissement  de  400  diamètres  ou  au  delà  les  noyaux 
et  les  cellules  de  l'épithélium  avec  ou  sans  cils  vibratiles,  soit  pris- 
matiques, soit  parfois  sphériques,  cellules  isolées  ou  réunies  en 
couche,  que  ce  liquide  entraîne. 

Ces  divers  éléments  se  conservent  dans  les  liquides  de  Pacini  in- 
diqués plus  haut  et  dans  la  glycérine  gélatinée  (p.  260  et  263). 

Préparation  du  lait  et  du  colostrum, 

580.  Le  lait  est  un  des  liquides  les  plus  faciles  à  observer.  Il  suffit 
d'en  placer  une  goutte  entre  deux  lames  de  verre,  de  l'examinera 
un  grossissement  de  300  à  500  diamètres. 

On  examinera  d'abord  le  volume  et  le  nombre  relatif  de  ses  gkh 
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bules  butyreux  en  suspension  émulsive,  dont  les  plus  petits  sont 
doués  d'un  mouvement  brownien  très-vif. 

L'action  dissolvante  de  Télher,  du  chloroforme,  etc.,  montrera 
aisément  l'absence  de  toute  enveloppe  azotée  cellulaire  autour  de 
ces  globules  graisseux.  On  arrivera  au  même  résultat  en  portant  le 
lait  ou  la  préparation  à  une  température  de  40  à  50  degrés. 

581.  On  cherchera,  dans  le  colosirum  surtout,  les  leucocytes  à 
leurs  divers  degrés  de  réplétion  par  des  granules  graisseux  {globules 
du  colostrum)^  amenant  leur  augmentation  de  volume  au  point  de 
les  rendre  de  quatre  à  cinq  fois  plus  gros  qu'à  l'état  normal. 

.  On  examinera  aussi  les  agglomérations  de  globules  du  lait  par 
contiguïté  ou  par  du  mucus  visible  ou  non,  existant  souvent  dans  le 
colostrum. 

Dans  les  liquides  lactescents  ou  non,  séreux,  sanguinolents,  etc., 
des  kystes  de  la  mamelle,  on  cherchera  entre  les  globules  graisseux 
du  lait  ces  mêmes  leucocytes  granuleux,  et  surtout  s'il  y  a  des  cel- 
lules épithéliales  polyédriques  ou  sphériques  isolées  ou  juxtaposées, 
plus  ou  moins  hypertrophiées  avec  ou  sans  passage  à  Tétat  granu- 
leux; çnfin,  on  y  pourra  parfois  trouver  des  cristaux  de  cholestérine. 

ART.   IV.  —  MUCUS,   SAUVE,   iSlLE,   MATIÈRES  SÉBACÉES. 

Préparation  des  mtictis. 

582.  Les  préparations  des  mucus  se  font  en  plaçant  une  goutte 
de  ces  humeurs  entre  deux  lames  de  verre,  et  en  les  observant  à  un 
grossissement  de  400  à  500  diamètres. 

Quand  les  mucus  sont  demi-concrets,  de  consistance  glutineuse, 
leur  viscosité,  leur  ténacité  particulière  rendent  assez  difficile  leur 
étalement  et  l'eau  dans  lesquels  on  est  obligé  de  les  placer  entre  les 
lames  de  verre  coagule  parfois  un  peu  leur  surface,  et  la  rend  légè- 
rement opaline.  Cette  viscosité  peut  être  naturelle  comme  dans  le 
mucus  du  col  utérin,  pendant  la  grossesse  chez  la  femme,  à  la  sur- 
face de  la  peau  de  beaucoup  de  mollusques  terrestres,  etc.,  elle  peut 
être  assez  considérable  pour  obliger  de  prendre  des  fragments  de  la 
matière  avec  des  pinces  et  de  les  étaler  avec  les  aiguilles. 

Beaucoup  de  mucus,  naturellement  filants  et  visqueux,  peuvent 
acquérir  cette  ténacité  particulière  dans  certaines  conditions  mor- 
bides, ainsi  qu'on  le  voit  pour  les  mucus  du  nez,  du  larynx,  etc.  Dans 
l'intestin,  etc.,  cette  ténacité  peut  aller  au  point  que  les  mucus  s'en- 
lèvent sous  forme  de  couches  ou  membranes  ayant  presque  la  con- 
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sistance  de  la  muqueuse  elle-mâme  (mueu$  concrets).  La  prépara- 
lion  se  fait  alors  en  en  prenant  des  fragments  minces  à  l'aide  de 
dseauK  couiiiés,  et  en  les  étalant  ou  les  dilacérant  même  au  besoin 
dans  l'eau  pure  ou  légèrement  f  ommée. 

Les  mucus  ne  montrent,  à  proprement  parler,  aucun  élément 
anatomique  qui  leur  appartienne  en  propre.  Hais  il  faut  étudier 
les  cellules  épithéliales  qu'ils  peuvent  entraîner  et  aussi  les  variétés 
de  l'aspect  strié  particulier  que  présentent  leur  substance  organique 
fondamentale,  ou  tmtcostne,  dans  la  plupart  d'enire  eux. 

Il  sera  bon  de  commencer  à  cet  égard  par  l'élude  du  mucus  for- 
mant le  blanc  d'oeuf,  et  de  comparer  cet  étal  strié  à  celui  que  pré- 
sente la  fibrine.  On  verra  comment  l'acide  acétique  t'augmente 
dans  les  mucus  quand  il  existe,  et  le  fait  apparaître  quand  il  n'existe 
pas,  tandis  qu'il  le  fait  disparaître  dans  la  fibrine. 

On  observera  les  gouttes  hyalines  jaun&tres  ou  rosées  que  renfer 
ment  certains  mucus,  surtout  ceux  des  mollusques  et  les  grains 
calcaires  du  mucus  de  quelques-uns  de  ces  derniers  animaux  qui 
sont  testacés. 

On  observera  ensuite  les  éléments  analomiques  et  autres  parti- 
cules que  les  mucus  entraînent  dans  beaucoup  d'organes.  Tels  sont 
les  nopux  et  les  cellules  d'épithélium,  pouvant  être  plus  ou  moins 
modifiés,  plus  ou  moins  granuleux,  etc.,  si  le  mucus  a  séjourné  long- 
temps dans  l'organe  où  il  a  été  sécrété,  ou  dans  l'inlestin;  tels  sont 
encore  les  leucocytes,  les  gouttes  buileuses,  les  granulations  azotées, 
les  granules  de  poussières  diverses,  les  Leptothrix, 
etc.,  qu'ils  englobent  souvent.  Dans  les  mucus  de 
l'intestin,  il  y  a  en  outre  des  granules  de  biliverdine, 
des  débris  alimentaires,  etc. 

Souvent  des  filaments  microscopiques  de  mucus 

demi-solide  ou  des  flocons  englobant  des  leucocytes 

ou  d'autres  éléments  se  trouvent  en  suspension  dans 

des  humeurs  très-fluides,   comme  le  mucus  de 

l'urètbre  dans  l'urine,  celui  de  l'intestin  dans  le  suc 

intestinal  proprement  dit,  etc. 

FiG  IG^  583.  L'examen  des  diverses  variétés  de  crachats 

TrichMiMiiai  T^i-  se  fait  comme  celui  des  mucus.  On  aura  à  y  recher- 

"*'"'  cher,  suivant  les  circonstances  qui  amènent  l'ez- 

pnilion,   les  leucocytes  granuleux    ou  non,   les  hématies  venant 

du  poumon,  etc.,  des  leptothrix  et  des  détritus  alimentaires  venant 

des  interslices  dentaires,  parfais  des  fibres  élastiques  pulmonaires 
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dans  les  cas  de  cavernes  du  poumon  chez  les  phlbisiques^  etc^ 
Ces  remarques  s'appliquent  également  d'une  manière  générale  à 
la  préparation  et  à  Texamen  des  matières  des  vomissements. 

Dans  les  cas  de  vaginite,  on  cherchera  si,  au  milieu  des  leuco- 
cytes du  mucus  purulent,  se  trouvent  des  Trichomonas  vaginale 
(bonnë)y  qui  s'y  rencontrent  parfois  (fig.  162),  lorsque  ce  mucus  est 
acide. 

Préparation  de  la  salive  et  de  ses  dépôts. 

584.  On  placera  une  goutte  de  salive  entre  deux  verres  et  on 
Texaminera  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres. 

On  y  observera  quelques  leucocytes  venant  du  mucus  buccal,  et 
que  la  salive  a  gonflés  en  y  déterminant  la  production  de  un  à  deux 
noyaux,  et  rendant  visible  le  mouvement  brownien  des  fins  granules 
qu'ils  renferment.  Souvent  elle  entraîne  des  cellules  épithéliales  de 
la  langue,  des  leptothrix  venant  de  la  surface  de  celle-ci  ou  des  in- 
terstices dentaires  et  soit  libres,  soit  en  faisceaux,  adhérents  ou  non 
à  la  gangue  finement  grenue  sur  laquelle  ils  se  développent. 

En  laissant  évaporer  de  la  salive  sur  une  lame  de  verre,  on  pourra 
voir  des  dendrides  formées  par  la  cristallisation  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  du  chlorure  de  sodium  de  la  salive. 

Préparation  de  la  bile. 

585.  On  prépare  la  bile  comme  les  autres  humeurs,  mais  après 
avoir  laissé  se  déposer  les  particules  qu'elle  lient  en  suspension, 
qu'on  va  chercher  au  fond  du  verre  à  pied  ou  du  tube  qui  la  con- 
tient, avec  une  pipette  ou  un  tube  mince. 

Dans  le  fluide  homogène  jaunâtre  ou  verdàlre  nagent  ces  dernières 
qui  sont  des  granulations  moléculaires  isolées  ou  en  amas,  des  flo- 
cons de  mucus  strié  ou  granuleux,  des  cellules  épithéliales  prisma- 
tiques isolées  ou  en  groupes.  Sur  le  cadavre,  deux  ou  trois  jours 
a|Mrès  la  mort,  il  s'y  trouvent  des  leptothrix  ou  bactéries  qui  n'exis- 
taient pas  auparavant.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  pathologiques  qu'on 
7  voit  des  cristaux  de  cholestérine  et  des  aiguilles  ou  des  rhom- 
boèdres d'hématoîdine.  "* 

On  sait  que,  même  sous  le  microscope,  une  goutte  de  bile  entre 
deux  verres  ou  du  mucus,  etc.,  imprégné  de  ce  liquide,  s'entourent 
d'une  zone  nuancée  de  vert,  de  bleu  violacé  et  de  rouge  violacé 
quand  on  ajoute  de  l'acide  azotique  qui  glisse  par  capillarité  sous  le 
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couvre-objet.  Ce  moyen  est  parfois  utilisé  dans  les  recherches  pa- 
thologiques. 

Préparation  des  matières  ou  humeurs  sébacées. 

586.  Lorsque  la  matière  sébacée  proprement  dite  peut  être  re- 
cueillie pure  comme  dans  les  glandes  qu'elle  dilate  un  peu,  ou 
mieux  dans  les  kystes  qu'elle  remplit,  il  faut,  en  raison  des  prin- 
cipes graisseux  qui  la  composent,  la  délayer  dans  lalcool  ou  le 
chloroforme,  purs  ou  mêlés  de  glycérine.  Après  avoir  placé  le  couvre- 
objet,  on  examinera  la  préparation  à  un  grossissement  de  -400  à 
500  diamètres,  pour  y  chercher  les  cellules  épithéliales  vides  ou 
contenant  encore  quelques  gouttes  d'huile  et  plus  ou  moins  plissées, 
qui  sont  les  seuls  éléments  anatomiques  qui  soient  entraînés  par  ce 
liquide  entièrement  huileux  ou  butyreux. 

Ces  cellules,  plus  ou  moins  plissées  et  irrégulières,  remportent 
de  beaucoup  sur  les  gouttes  huileuses  dans  le  smegma  cutané  du 
nouveau-né,  dans  celui  du  prépuce,  etc. 

Les  matières  sébacées  mêlées  de  mucus  ou  d'autres  substances, 
organiques,  comme  le  produit  des  glandes  de  Meibomius,  le  céru- 
men, etc.,  se  délayent  ou  se  dissocient  assez  facilement  dans  l*eau. 
On  y  trouve  aussi  des  cellules  épithéliales,  irrégulières,  et  surtout 
de  nombreuses  gouttes  d'huile,  de  dimensions  et  de  formes  très- 
diverses. 

Dans  le  liquide  des  kystes  dus  à  la  dilatation  des  glandes  séba- 
cées, il  est  commun  de  trouver  des  cristaux  de  cholestérinc,  quelle 
que  soit  la  composition  du  contenu  de  ces  kystes  ;  môme  lorsqu'il 
s'agit  de  ceux  dans  lesquels  il  est  principalement  formé  de  sels  cal- 
caires à  l'état  de  granules  microscopiques  plus  ou  moins  irréguliers. 

ART.  V.  —  URINES   ET   DÉPOTS  URINAIRES. 

587.  La  marche  générale  à  suivre  dans  l'examen  des  urines  est 
la  même  que  pour  les  liquides  dont  nous  avons  déjà  parlé  (p.  il\ 
et  475).  On  sait  que,  de  tous  les  fluides  de  l'économie,  c'est  celui 
que  les  médecins  ont  le  plus  souvent  à  observer.  Les  divers  dépôts 
accidentels  qui  doivent  être  soumis  à  l'examen  microscopique, 
pourront  être  conservés  pour  une  étude  ultérieure  dans  des  tubes 
étiquetés  et  bouchés  où  on  les  place  après  décantation  du  liquide 
qui  surnage,  ou  en  les  retirant  avec  une  pipette  du  fond  des  vases 
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OÙ  ils  se  trouvent.  On  empêche  la  putréfaction  de  Turine  en  versant 
sur  le  dépôt  quelques  gouttes  d'huile  de  naphte  ou  de  solution 
d'acide  phéniquée. 

588.  Urines  normales.  Tout  médecin  devra  avoir  étudié  les  urines 
d'individus  bien  portants  avant  de  passer  à  l'observation  de  celles 
qui  offrent  des  dépôts  morbides. 

L'excrétion  sera  reçue  directement  dans  un  verre  à  pied  très- 
propre,  versée  dans  celui-ci  à  l'aide  du  vase  dans  lequel  a  eu  lieu 
la  miction,  après  qu'on  aura  eu  soin  de  s'assurer  que  nul  corps 
étranger  n*y  a  été  laissé.  Cette  recommandation  s'applique  natu- 
rellement à  tous  les  cas  dans  lesquels  des  observations  de  ce  genre 
doivent  être  faites.  Mais  comme,  dans  la  pratique  médicale,  elle  est 
loin  d'être  toujours  suivie,  il  importe  de  rappeler  qu'on  peut  trouver 
accidentellement  dans  les  urines  presque  toutes  les  espèces  de  cor- 
puscules décrits  dans  les  poussières  (p.  402  et  suiv.),  soit  isolément, 
soit  réunis  en  certain  nombre.  Parfois  aussi,  il  en  est  qui  peuvent 
être  ajoutés  par  ceux  qui  ont  intérêt  à  simuler  certaines  maladies, 
telles  sont  les  poussières  de  charbon,  diverses  variétés  de  sable,  la 
craie,  le  lait,  etc.  Il  est  des  simulateurs  qui  s'introduisent  dans 
l'urëthre  de  la  laine  de  matelas,  des  cheveux,  etc.,  que  repousse 
ensuite  l'urine  dans  laquelle  on  les  retrouve.  C'est  alors  qu'il  im- 
porte d'être  familier  avec  l'examen  des  diverses  sortes  de  poils,  et 
eela  d'autant  plus  qu'il  est  des  cas  de  véritable  pilimictiony  c'est-à- 
dire  d'expulsion  par  l'urine  de  poils  souvent  chargés  d'urates  ou 
d'acide  urique  qui  tombent  dans  la  vessie  par  suite  de  l'ouverture 
d'un  kyste  pileux  dans  sa  cavité,  ou  par  suite  de  la  présence  à  sa 
surface  interne  d'une  portion  de  tégument  ayant  la  structure  de  la 
peau. 

589.  Par  le  refroidissement,  un  léger  nuage  ou  énéorème  se  forme 
au  milieu  du  liquide  et  tombe  peu  à  peu  au  fond  du  vase.  Si,  après 
s'être  formé,  le  liquide  a  été  agité,  il  se  dépose  de  nouveau,  le  mucus 
étant  miscible  à  l'urine,  mais  non  dissous  par  elle. 

On  examinera  ce  dépôt  en  allant  l'aspirer  avec  un  tube  effilé  avec 
lequel  on  opère  comme  avec  une  pipette,  c'est-à-dire  en  tenant  un 
doigt  sur  son  extrémité  extérieure  jusqu'à  ce  que  la  pointe  soit 
plongée  au  contact  du  dépôt  ou  de  la  portion  du  dépôt  à  recueillir. 
En  soulevant  peu  à  peu  le  doigt,  on  voit  monter  celui-ci,  et  réappli- 
quant le  doigt  au  moment  jugé  convenable,  on  enlève  la  quantité 
voulue  de  liquide  où  de  dépôt.  On  laisse  glisser  une  portion  de  ce 
dernier  sur  le  porte-objet,  et,  après  l'avoir  recouvert  d'une  lame 

C.  Robin.  —  Microscope.  32 
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mince,  on  Téludie  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres 
environ.  Ce  dépôt  est  tellement  ténu  qu'on  ne  le  voit  pas  toujours 
dans  le  tube.  En  tenant  ce  dernier  verticalement  pendant  quelques 
instants,  des  parcelles  descendent  vers  son  extrémité  effilée,  et  on 
attend  qu'elles  y  soient  rassemblées  pour  faire  tomber  sur  le  porte- 
objet  la  goutte  de  liquide  qui  les  renferme. 

Cette  manière  de  faire,  indispensable  ici,  est  applicable  à  l'étude 
du  plus  grand  nombre  des  dépôts  peu  abondants.  On  peut  hâter 
leur  précipitation  au  fond  du  verre  à  pied  par  l'addition  à  Turine 
d'un  ou  deux  dixièmes  de  son  volume  d'alcool.  Cette  proportion 
de  liquide  n'altère  pas  les  épithéliums,  les  spermatozoïdes,  les 
filaments  de  mucus,  ni  même  les  hématies.  Les  leucocytes  seuls 
deviennent  un  peu  irréguliers. 

Les  énéorèmes  ne  montrent  que  quelques  cellules  épithéliales 
pâles,  soit  pavimenteuses,  larges  de  3  à  4  centièmes  de  millimètre, 
ou  du  double  plus  grandes,  soit  spbéroïdales,  tantôt  isolées,  tantôt 
réunies  en  petit  nombre.  Il  y  en  a  généralement  si  peu,  qu  il  faut 
ordinairement  les  chercher  longtemps  avant  de  les  trouver;  ii  est 
parfois  nécessaire  de  les  chercher  sous  un  faible  objectif,  que  l'on 
remplace  par  un  plus  fort,  quand  les  cellules  sont  amenées  dans 
le  champ  du  microscope. 

C'est  des  parois  de  la  vessie,  et  non  du  rein  ni  de  l'urèthre,  que 
vient  cette  petite  quantité  d'épithélium  et  de  mucus,  les  filaments 
indiqués  ci-après  exceptés. 

Les  grandes  et  minces  cellules  épithéliales  sus-indiquées  (0°'",04 
à  0""",08)  viennent  de  la  rangée  superficielle  unique  ou  double  de 
l'épithélium  vésical.  Les  rangées  sous-jacentes  des  cellules  polyé- 
driques et  prismatiques,  quand  elles  se  détachent  après  les  précé- 
dentes par  suite  de  cystites,  etc.,  deviennent  souvent  spbéroïdales 
et  plus  ou  moins  granuleuses.  Il  en  est  de  même  de  celles  des  urer 
tères,  du  bassin  et  des  calices. 

Dans  ces  circonstances  comme  dans  toutes  les  autres  dont  il  sera 
question  ci-après,  on  peut  trouver  ces  cellules  épithéliales  entière- 
ment couvertes  de  très-fines  granulations  contiguês  et  de  volume 
uniforme,  si  on  observe  l'urine  assez  longtemps  après  la  miction 
pour  qu'il  commence  à  s'y  développer  des  vibrions  ou  bactéries. 
Leur  noyau  et  leurs  granulations  propres  sont  alors  plus  ou  moins 
masqués  par  les  granules  précédents,  qui  sont  de  ceux  qui  ont  été 
considérés  comme  des  Micrococcusi  etc.  (voy.  p.  470,  4'.) 

Il  y  a  parfois  en  même  temps  dans  la  préparation  quelques  ieuco- 
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cytes  (globules  muqueux).  Le  mucus  vésical  qui  les  accompagne  est 
tellement  ténu  et  gonflé  par  Teau,  qu'il  ne  montre  pas  alors  les 
stries  qu'il  offre  dans  les  cas  de  catarrhe  vésical  et  propres  à  la  plu- 
part des  mucus  qui  n'ont  pas  séjourné  dans  un  liquide  aqueux. 

590.  Dans  Turine  normale,  au  moment  de  la  miction,  on  voit 
flotter  deux,  trois,  ou  un  plus  grand  nombre  de  filaments  d'un  gris 
blanchâtre,  bien  décrits  par  H.  Donné,  qui  tombent  lentement  au 
fond  du  vase  laissé  en  repos.  Ils  ont  de  1  à  2  ou  3  centimètres  de 
long,  et  de  1  à  3  dixièmes  de  millimètre  environ  d'épaisseur.  On 
peut  parvenir  à  les  saisir  isolément  avec  la  pipette,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut  pour  les  préparer  et  les  examiner  sous  un  grossissement 
de  400  diamètres  au  moins.  Du  reste,  le  microscope  en  montre  par- 
fois de  plus  petits,  invisibles  à  l'œil  nu  dans  le  dépôt,  presque  imper- 
ceptible, ou  dans  l'énéorème  des  urines  normales.  On  en  peut  na- 
turellement aussi  trouver  dans  divers  dépôts  morbides. 

Ils  sont  constitués  par  un  filament  microscopique  de  mucus  assez 
ferme,  se  gonflant  peu  à  peu  dans  l'urine,  ordinairement  strié  en 
long,  parfois  à  stries  nulles  ou  à  peine  visibles,  mais  se  produisant 
au  contact  de  l'acide  acétique. 

Ce  mucus  englobe  de  flnes  granulations,  des  leucocytes  plus  ou 
moins  déformés  et  allongés,  mais  reconnaissables  comme  tels  après 
l'action  de  l'acide  acétique,  des  leucocytes  sphériques,  parfois  des 
cellules  épithéliales  pavimcnteuses,  et  quelquefois  enfîn,  chez 
l'homme,  des  spermatozoïdes  morts  ou  même  vivants  si  l'urine  est 
fraîche.  Ces  filaments  sont  rectilignes  ou  diversement  flexueux,  selon 
les  hasards  de  la  préparation.  Ils  contiennent  des  leucocytes  en 
quantité  variable,  d'un  sujet  à  l'autre,  et  même  de  l'un  à  l'autre  des 
filaments.  Ces  éléments  sont  plus  nombreux  sur  les  individus  qui 
ont  eu  des  blennorrhagies  que  dans  les  conditions  contraires,  et  les 
filaments  eux-mêmes  sont  plus  blancs  et  plus  abondants  alors  que 
dans  les  conditions  contraires. 

D'un  auteur  à  l'autre,  on  trouve  ces  filaments  désignés  comme 
étant  :  i^  des  cylindres  provenant  des  tubes  du  rein  ;  2''  plus  souvent 
<;omme  venant  des  canaux  prostatiques;  3""  et  enfin,  comme  venant 
des  tubes  testiculaires  et  épididymaires.  Hais  à  l'état  normal,  et 
même  à  l'état  morbide,  aucun  de  ces  organes  ne  produit  du  mucu^. 
Je  me  suis  assuré,  au  contraire,  que  ces  filaments  simples  ou  ra- 
mifiés sont  formés  de  mucus  uréthral  accumulé  entre  les  plis  de  sa 
muqueuse,  où  il  englobe  des  leucocytes,  des  cellules  épithéliales,  etc. 
Sur  l'homme,  on  les  trouve  particulièrement  dans  les  plis  du  golfe 
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de  Vîirèthre  ou  de  Lecat,  à  la  jonction  des  parties  membraneuses 
et  bulbaire  du  canal.  C'est  là  qu'ils  englobent  quelques  spermato- 
zoïdes qui  sortent  en  petit  nombre,  normalement  en  dehors  de  toute 
perte  séminale  chez  les  individus  qui  s'abstiennent  de  coït  pendant 
plusieurs  semaines,  par  une  cause  quelconque.  On  peut  en  trouver 
là,  ainsi  que  dans  l'urine,  même  chez  les  vieillards,  fait  que  j'ai 
constaté  ;  du  reste  Beale  l'avait  déjà  vu.  Les  filaments  formés  dans 
les  heures  qui  suivent  le  coït,  en  renferment  aussi. 

Il  importe  d'étudier  ces  produits  dans  l'urine  normale,  pour  ne 
pas  leur  attribuer,  dans  les  dépôts  morbides,  une  importance  autre 
que  celle  qu'ils  ont.  Un  voit  qu'ils  sont  formés  de  mucus  uréthral  et 
non  vésical,  rénal,  etc.  Les  leucocytes  et  Tépithélium  qu'ils  con- 
tiennent viennent  aussi  de  Turèthre. 

La  présence  de  ces  filaments  avec  des  leucocytes  dans  l'urine 
des  femmes,  tant  dans  les  conditions  ordinaires  que  dans  l'état  de 
grossesse,  montre  qu'ils  ne  viennent  pas  des  tubes  prostatiques  ni 
des  tubes  séminaux. 

591.  Les  individus  atteints  de  blennorrhagie,  ou  qui  sont  guéris 
depuis  peu  de  cette  affection,  apportent  souvent  à  examiner  des 
urines  qui  contiennent  plus  de  ces  filaments  que  celles  des  sujets 
dont  l'urèthre  est  tout  à  fait  sain.  Ces  derniers  contiennent  surtout 
un  bien  plus  grand  nombre  de  leucocytes  qui  les  rendent  blan- 
châtres. 

Pendant  la  durée  de  la  blennorrhagie,  on  voit  en  outre  flotter 
dans  ces  urines,  ou  on  retire  du  fond  du  verre  à  pied  où  elles  ont 
reposé,  de  petits  lambeaux  de  l'épithélium  pavîmenteux  de  l'urèthre, 
et  quelques  leucocytes.  Parfois  on  y  trouve  un  ou  deux  petits  flocons 
nuageux  ou  bien  limités,  formés  de  mucus  uréthral  englobant  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  leucocytes. 

On  peut  conserver  les  filaments  muqueux  décrits  plus  haut  dans 
un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et  de  glycérine,  ou  dans  les 
liquides  de  Pacini,  qu'on  fait  glisser  entre  les  lames  de  verre,  après 
avoir  enlevé  Turine  par  capillarité,  à  l'aide  d'un  linge  fin  ou  de 
papier  brouillard. 

59^.  Un  des  points  importants  de  l'application  du  microscope  à 
l'étude  des  urines,  consiste  dans  la  détermination  de  la  nature  des 
corpuscules  qui,  ne  lui  appartenant  pas  naturellement,  se  produisent 
au  sein  de  ce  liquide  ou  à  sa  surface,  après  son  émission,  et  peuvent 
se  trouver  mêlés  à  ceux  qui  proviennent  normalement  ou  acciden- 
tèlement  des  parties  constituantes  naturelles.  Ainsi,  en  abandonnant 
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l'urine  à  elle-même,  on  verra  se  produire  les  corpuscules  indiqués 
plus  haut  (p.  470,  1%  2"  et  3'),  pouvant  former  une  couche  super- 
ficielle molle,  glutineuse,  plus  ou  moins  épaisse,  chargée  de  cris- 
taux de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  parfois  assez  gros  pour 
apparaître  sous  forme  de  granules  brillants.  Cette  couche  dans  la- 
quelle prédominent  souvent  les  vibrions  est  d*autant  plus  épaisse  et 
se  forme  d'autant  plus  vite,  que  l'urine  est  mélangée  à  une  plus 
grande  quantité  de  substances  organiques  coagulables,  telles  que  du 
mucus  ou  de  l'albumine.  Celte  formation  a  attiré  Tattenlion  des 
accoucheurs  qui  ont  appelé  kiesteine  le  mélange  azoté  complexe 
qu'on  en  relire. 

Elle  peut  se  former  aussi  contre  les  parois  du  vase;  elle  peut  se 
rompre  et  tomber  en  particules  jusqu'au  fond.  Lorsque  la  décom- 
position est  plus  avancée,  il  se  développe  parfois  des  monades  dans 
l'urine.  Ces  mêmes  granules  et  ces  vibrions  ou  encore  des  Lepto- 
thrix  ou  bactérieSj  peuvent  se  produire  plus  ou  moins  vite  d'une 
urine  à  l'autre,  selon  sa  composition  dans  toute  la  masse  du  liquide 
commençant  à  s'altérer  (1).  Ces  particules  lui  donnent  un  aspect 
opalescent  tout  particulier  que  l'examen  microscopique  fait  dislin- 
guer  aisément  de  l'opalescence  qui  se  produit  quand  débute  le  dépôt 
des  urates  de  soude  de  certaines  urines  en  voie  de  refroidissement, 
et  de  l'opalescence  due  à  des  matières  grasses. 

Nous  avons  indiqué  aussi  (p.  470,  3"*  et  4**)  quels  sont  les  crypto- 
games qui  se  développent  (fig.  103)  souvent  dans  les  urines,  soit 
sucrées,  soit  albumineuses,  etc.,  et  plus  ou  moins  rapidement  selon 
leur  composition.  Ajoutons  immédiatement  qu'il  peut  s'y  développer 
ou  y  tomber  quelques  autres  végétaux  unicellulaires  (2),  et  spécia- 
lement des  Sarcines  reconnaissables  à  leurs  cellules  cubiques  très- 
petites,  Juxtaposées  en  groupes  ou  fragments  cuboldes  ou  prismati- 
ques pouvant  être  parfois  assez  gros  pour  être  visibles  à  l'œil  nu. 

593.  Pour  examiner  les  mucus  urinaires  morbides  dans  les  cas  de 
cystite,  de  catarrhe  vésical,  etc.,  on  laissera  reposer  le  liquide  et  on 
prendra  avec  un  tube  une  portion  de  la  couche  qui  est  au  fond  du 
verre  ou  du  flacon.  Quand  le  mucus  est  filant,  très-visqueux,  celui 
qui  a  monté  dans  la  pipette  ou  dans  le  tube  est  retenu  par  la  masse 
lorsqu'on  veut  retirer  ce  dernier.  Il  faut  alors  décanter  l'urine  qui 
est  au-dessus  du  dépôt  et  saisir  une  portion  de  ce  mucus  avec  des 

Cl)  Beale,  De  Vurine^  des  dépôts  urinaires,  etc.,  trad.  franc.,  Paris,  1865,  in-12, 
p.  313;  et  Gh.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs^  Pnris,  1874,  in-8,  2*'édii.,  p^815. 
(â)  Cil.  Robin,  loc.  ciL,  p.  74i. 
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pinces,  pour  le  porter  sur  la  lame  de  verre  et  l'étudier  à  un  gnxsb- 
sèment  de  400  fois  ou  environ. 

On  j  conslalera  les  caractères  connus  du  mucus  proprement  dil, 
la  présence  de  cellules  ëpilbéliales  pavimenteuses  de  la  vessie,  po- 


FiG.  163.  —  Sp>>re*  d'opùces  indélerniinéej,  soil  i  contenu  granuleux  (r,4,I,'''^- 
Mit  i  contenu  Iran iporent  (a,i),  à  divers  degrés  des  madillcalions  qu'cUoiU' 
bissent  lor»  de  leur  germination  (f.g.hj.k.l);  trouvées  dans  une  urine «Ih"""' 
neuie,  coauDençaot  i  a'alldrer.  Grouissemenl  de  450  diamèlm- 

lyédritfues,  sphéroldales,  elc,  granuleuses  ou  non,  et  enfin,  une 
quantité  de  leucocytes  variable  d'un  cas  à  l'autre.  On  rccherchef* 
quels  sont  ceux  qui  l'emportent  des  leucocytes  de  petit  Tolume  q>i  I*" 
trouve  dans  le  mucus  peu  abondant,  produit  sans  qu'il  j  ai'  ^J^ 
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proprement  dite,  ou  des  leucocytes  ordinaires  du  pus;  plus  ou  moins 
granuleux  (1).  On  recherchera  s'il  y  en  a  dont  la  superficie  est  gon- 
flée en  une  vésicule  hyaline  dans  laquelle  reste  la  portion  grenue  de 
rélément.  On  cherchera  en  outre  dans  ces  préparations  s'il  s'y  trouve 
quelques-uns  des  filaments  décrits  page  500,  de  ceux  dont  il  sera 
question  plus  loin,  et  des  cristaux  ou  autres  dépôts.  Dans  toutes  ces 
observations,  et  particulièrement  dans  le  cas  de  l'examen  des  urines 
muqueuses,  il  importe  de  constater  si  le  liquide  est  acide  ou  devenu 
alcalin.  Lorsqu'il  est  ammoniacal,  ainsi  que  cela  est  souvent  dans 
les  cas  de  catarrhe  vésical,  le  mucus  devient  glaireux,  et  miscible 
partiellement  à  l'urine,  de  manière  à  la  rendre  filante  même  dans  la 
portion  qui  est  au-dessus  du  dépôt.  Des  vibrions  s'y  produisent  alors 
rapidement  en  grand  nombre  et  la  rendent  louche.  MM.  Rayer  et 
Davaine  en  ont  observé  dans  de  l'urine  fétide  ayant  cet  aspect  retirée 
avec  la  sonde,  et  examinée  aussitôt  après  chez  un  malade  atteint  de 
catarrhe  vésical. 

594.  Du  pus  peut  être  mêlé  à  l'urine  dans  certains  cas  d'abcès 
ouverts  dans  la  vessie,  de  néphrite  sans  cystite,  et  alors  les  leucocytes 
peuvent  exister  sans  être  accompagnés  de  mucus,  ils  donnent  par 
le  repos  une  couche  bien  limitée,  d'un  blanc  grisâtre,  mat,  opaque 
ou  jaunâtre,  un  peu  verdâtre  ou  non.  On  les  prépare  et  on  les 
reconnaît  facilement  en  prenant  un  peu  de  la  substance  avec  un 
tube,  et  examinant  à  un  grossissement  de  500  diamètres  environ. 

Les  leucocytes  ne  présentent  jamais  d'expansions  amibiformes 
dans  ces  conditions.  On  les  étudiera  comme  ceux  qui  auraient  pu 
être  pris  dans  le  pus  ou  dans  le  sang. 

Ces  éléments  peuvent  être  accompagnés  de  quelques-uns  des  dé- 
pôts cristallins  dont  il  sera  question  plus  loin,  de  ceux  d'urates  par- 
ticulièrement; mais  quand  le  pus  vient  du  rein  ou  d'un  abcès  ouvert 
dans  la  vessie,  l'urine  n'est  pas  ordinairement  ammoniacale,  ni 
chargée  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  comme  lorsqu'une 
cystite  aiguë  ou  chronique  a  déterminé  la  production  des  leuco- 
cytes. Toutes  les  fois,  du  reste,  qu'une  urine  sera  purulente^  c'est- 
à-dire  chargée  de  leucocytes,  comme  lorsqu'elle  est  sanguinolente, 
l'examen  microscopique  du  dépôt  doit  être  complété  par  l'étude  chi- 
mique du  liquide.  Après  l'avoir  séparé  de  ce  dernier,  on  y  détermi- 

(i)  Voy.,  sur  ce  point,  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs,  2*  édit..  Paris,  1874,. 
in-S,  p.  596  et  suiv.  Pour  les  applications  au  diagnostic,  etc.,  de  toutes  ces  déter- 
minations et  les  suivantes,  voy.  le  môme  ouvrage  et  L.  Beale,  loc.  cit. y  Paris,  ISSS, 
in-lS,  chap.  m,  chap.  xn*,  etc. 
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nera  surtout  les  caractères  des  substances  coagulables  du  sérum 
qui  peut  s'être  mêlé  à  Turine,  ce  qui  constitue  un  autre  ordre  de 
recherches. 

595.  Lorsque  les  urines  sont  ammoniacales,  même  faiblement  et 
peu  chargées  de  principes  en  dissolution,  les  leucocytes  sont  gon- 
flés, pâles,  montrant  bien  leur  noyau.  Ils  peuvent  Têtre  au  point, 
parfois,  d'avoir  le  double  de  leur  volume  habituel.  Ce  gonflement 
qui  les  rend  pâles,  peut  porter  sur  toute  la  masse,  et  être  tel,  que 
les  granules  sont  doués  d*uu  mouvement  brownien  dans  l'élément 
où  se  sont  formés  un  ou  deux  amas  nucléiformes  ;  sur  d'autres  glo- 
bules, la  surface  de  l'élément  s'est  seule  gonflée  en  une  vésicule 
hyaline  entourant  la  masse  granuleuse  que  constitue  le  reste  de  ce 
dernier. 

Le  liquide  urinaire  ammoniacal  devient  lui-même  parfois  filant 
comme  s'il  était  muqueux,  par  suite  de  son  action  propre  sur  les 
mucus  et  sur  les  leucocytes  auxquels  il  fait  exsuder  un  peu  de  leurs 
substances  organiques  coagulables  qui  se  mêlent  au  fluide. 

596.  On  pourra  faire  des  préparations  à  conserver  en  collection 
avec  ces  leucocytes,  en  enlevant  le  plus  possible  du  liquide  urinaire 
que  l'on  pompe  à  l'aide  du  papier  brouillard,  et  en  le  remplaçant 
par  du  liquide  de  Pacini  (voy.  p.  263)  desliné  à  la  conservation  des 
leucocytes  et  ajouté  en  excès. 

Examen  des  spermatozoïdes  dam  Vurine. 

597.  Il  est  trois  sortes  de  dépôts  urinaires  qui,  sans  être  sperma- 
tiques,  peuvent  ressembler  à  ceux  que  donnent  le  sperme.  Ce  sont 
certains  dépôts  des  urates  non  colorés,  quelques  dépôts  de  leuco- 
cytes existant  en  petit  nombre,  et  ceux  de  cystine.  Il  faut,  par  consé- 
quent, recourir  nécessairement  à  l'examen  microscopique  pour  dé- 
terminer leur  nature  réelle,  sans  parler  des  cas  dans  lesquels  les 
spermatozoïdes  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  former  une  couche 
visible,  ou  restent  disséminés  dans  du  mucus,  dans  les  sédiments 
d'urale  de  soude,  de  sang,  etc. 

Il  faudra,  par  conséquent,  laisser  reposer  le  liquide  pendant  six 
à  huit  heures  au  moins  dans  un  verre  à  expérience,  puis  aller 
prendre  avec  le  tube  effilé  manié  comme  une  pipette^  un  peu  du 
dépôt,  lors  même  que  celui-ci  est  nuageux,  presque  imperceptible; 
on  le  couvre  ensuite  d'une  lame  mince  pour  l'observer  à  un  gros- 
sissement de  500  diamètres  ou  environ. 

Outre  les  spermatozoïdes,  on  cherchera  à  voir  s'il  y  a  des  cris- 
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taux  d'oxalate  de  chaux,  des  leucocytes,  des  cellules  de  répilhélium 
vésical,  des  filaments  de  mucus,  etc.  (1). 

Les  autres  détails  sur  cet  ordre  d'examen  ont  déjà  été  indiqués 
plus  haut  (p.  489),  seulement,  il  faut  savoir  que  les  spermatozoïdes 
ne  sont  pas  nécessairement  isolés.  Ils  peuvent  être  encore  englobés 
dans  des  grumeaux  microscopiques  de  la  matière  demi-solide  qui 
donne  au  sperme  des  vésicules  son  aspect  gélatineux,  matière  que 
Turine  gonOe  et  ramollit  sans  la  dissoudre.  Ils  sont  alors  accompa- 
gnés des  autres  éléments  du  sperme  des  vésicules.  C'est  ce  qui 
arrive  quand  Turine  est  rendue  peu  après  le  coït,  ou  parfois  chez 
les  personnes  jeunes  ou  âgées  dont  l'excès  de  sperme  se  déverse 
dans  Turèthre  après  plusieurs  semaines  d'abstinence  sexuelle. 

Dans  les  cas  où  on  pense  que  dans  une  urine  sanguinolente  il  y  a 
des  spermatozoïdes,  c'est  toujours  au  fond  du  vase,  au-dessous  du 
dépôt  sanguin,  qu'il  faut  les  chercher,  et  qu'on  les  trouve  le  plus 
abondamment  quand  ils  existent  réellement. 

Examen  du  sang  dans  les  urines. 

598.  Il  n'est  pas  difficile  de  déterminer  la  présence  du  sang  dans 
les  urines,  les  hématies  n'étant  pas  très-modifiées  par  ce  liquide.  Il 
importe  de  connaître  ce  dernier  fait,  les  cas  dans  lesquels  l'urine 
est  colorée  en  rouge  hématique  par  des  matières  colorantes  liquides 
et  non  par  des  globules  n'étant  pas  rares.  Quelques  globules  rouges 
cependant  deviennent  dentelés,  et  d'autres  sont  rendus  hémisphé- 
riques, par  gonOement  sur  l'une  de  leurs  faces,  l'autre  restant 
concave.  Ce  gonflement  s'observe  sur  un  plus  grand  nombre  d'élé- 
ments si  le  liquide  commence  à  devenir  ammoniacal  que  dans  le 
cas  contraire. 

Quand  l'urine  modifie  les  globules  de  telle  manière  qu'elle  de- 
vient noirâtre,  on  trouve  habituellement  les  hématies  devenues  pâles 
au  centre,  et  à  contour  net  et  foncé,  ce  qui  leur  donne  un  peu  l'as- 
pect d'un  petit  cercle. 

Si  l'urine  est  très-sensiblement  colorée,  il  suffit  d'en  mettre  immé- 
diatement une  goutte  entre  deux  \ erres  pour  constater  la  présence 
des  globules  sanguins.  Si  ces  éléments  sont  peu  nombreux,  il  est 
utile  de  les  laisser  se  réunir  au  fond  d'un  verre  à  réactif,  par  un 
repos  de  huit  à  douze  heures.  On  les  prend  alors  à  l'aide  d'un  tube 
effilé  manié  comme  une  pipette.  On  constate  aussi,  mieux  que  de 

(1)  Ch.  Robiu,  Leçon*  sur  Us  humeurs,  2«  édit.  1874,  p.  475  cl  860. 
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toute  autre  manière,  quels  sont  les  autres  parties  cristallines  ou  or- 
ganiques  qui  les  accompagnent. 

Le  sang  qui  vient  du  rein  ou  du  bassinet  par  suite  de  la  présence 
d'un  calcul  logé  dans  ces  organes  ou  dont  d'autres  causes  amènent 
Tépanchement,  peut  être  accompagné  de  leucocytes  et  de  cellules 
épithéliales.  Les  caractères  de  celles-ci  peuvent  aider  à  faire  con- 
naître le  point  de  départ  de  Thémorrhagie.  Des  cellules  prismati- 
ques, souvent  très-grandes,  à  un  ou  deux  noyaux,  avec  d'autres 
cellules  polyédriques  ou  sphéroldales  ayant  de  un  à  quatre  gras 
noyaux  nucléoles  et  chargés  de  grosses  granulations  grisàlres,  indi- 
quent une  desquamation  épilhéliale  des  calices,  du  bassinet  ou  des 
uretères.  Il  faut  naturellement  avoir  comparé  antérieurement  Tépi- 
thélium  de  ces  régions  à  celui  du  rein  et  de  la  vessie  pour  déter- 
miner, d'après  la  nature  de  ceux-ci,  les  cas  dans  lesquels  le  sang 
vient  du  rein,  du  bassinet,  ou  au  contraire,  de  la  muqueuse  vésîcaie 
seulement. 

Il  est  nécessaire  de  séparer  par  décantation  l'urine  du  dépôt,  lors- 
que le  sang  est  abondant,  pour  constater  la  présence  ou  l'absence 
de  l'albumine  dans  la  première. 

599.  Dans  les  cas  d'hématurie  chyleuse  ou  lactescente,  les  glo- 
bules sanguins  tombant  au  fond  du  vase  par  le  repos,  tandis  que, 
au  contraire,  les  granules  graisseux  tendent  à  se  réunir  vers  la  sur- 
face du  liquide,  on  préparera  l'urine  chargée  de  ces  granules  comme 
s'il  s'agissait  du  chyle  ou  du  sérum  lactescent  du  liquide  sanguin, 
et  on  l'examinera  à  l'aide  d'un  grossissement  de  500  à  600  diamè- 
tres. Les  granules  graisseux  qui  rendent  l'urine  laiteuse  ou  opaline 
sont  pour  la  plupart  tellement  fins,  qu'il  faut  d'abord  une  certaine 
attention  pour  les  distinguer.  On  observera  leur  mouvement  brow- 
nien, on  pourra  les  dissoudre  par  l'éther  ou  les  faire  se  réunir  en 
gouttelettes  plus  grosses  en  chauffant  la  préparation  sur  la  lampe  à 
alcool,  ou  mieux  en  chauffant  préalablement  une  certaine  quantité 
de  liquide  dans  un  verre  de  montre  ou  une  capsule,  si  Turine  n'est 
pas  trop  albumineuse  pour  se  coaguler  en  masse. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  il  importe  de  rechercher  si  le  dépM 
formé  au  fond  du  verre  à  réactif  contient,  en  outre,  des  filaments  du 
rein,  des  épithéliums,  des  hématozoaires,  etc.  (voy.  p.  481.) 

Le  petit  volume  des  granules  graisseux  qui  colorent  ces  urines  et 
dont  il  sera  toujours  utile  de  s'être  fait  une  idée  en  examinant  d« 
chyle  pris  sur  un  chien,  etc.,  permettra  toujours  aisément  de  les 
distinguer  des  globules  de  lait  qu'on  est  parfois  appelé  à  voir  dans 
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Fttrine  de  eertains  simulateurs  qui  le  mêlent  à  ce  liquide,  pour  faire 
croire  à  l'existence  de  quelque  affection  morbide  singulière. 

Préparation  de  la  fibrine  dans  les  urines. 

600.  On  peut  rencontrer  de  la  fibrine  dans  l'urine  dans  deux 
ordres  de  conditions.  Le  plus  souvent,  c'est  dans  les  cas  de  cystite 
cantharidienne  où  des  lambeaux  de  pseudo-membranes  fibrineuses 
grisâtres,  mêlés  ou  non  à  du  mucus  et  accompognés  de  leucocytes 
avec  ou  sans  hématies,  flottent  dans  l'urine  et  se  réunissent  par  le 
repos.  Pour  les  préparer,  on  les  saisit  avec  des  pinces  et  on  les 
place  sur  le  porte-objet  pour  les  dissocier  un  peu  au  besoin  avec  les 
aiguilles,  sans  addition  d'autre  liquide  que  l'urine  (1). 

Dans  certaines  formes  d'hématurie,  la  fibrine  se  coagule  dans 
Turine  avant  ou  après  son  émission,  la  rend  presque  gélatiniforme, 
puis,  en  se  rétractant,  elle  forme  des  caillots  de  figures  variées^ 
colorés  ou  non.  On  les  prépare  comme  les  précédents  pour  en  déter- 
miner la  nature.  L'action  de  l'acide  acétique  sur  la  fibrine  qui  les 
constitue  permet  de  les  distinguer  aisément  des  filaments  de  mucus 
à  substance  striée  dont  il  a  déjà  été  question.  Elle  met  en  évidence 
les  leucocytes  et  les  épithéliums  que  la  flbrine  peut  avoir  englobés. 

Il  faut,  avant  de  se  servir  de  cet  agent,  examiner  avec  soin  les 
dispositions  en  séries  et  autres  que  présentent  les  hématies  dans  ces 
caillots.  On  peut  conserver  pendant  des  mois  et  même  des  années,. 
dans  le  liquide  de  Pacini  destiné  à  la  préparation  des  hématies 
(p.  263),  soit  la  fibrine  de  ces  caillots,  soit  les  globules  rouges  des 
hématuries,  en  ayant  soin  de  reprendre  autant  d'urine  que  possible 
à  la  préparation  avant  de  lui  réajouter  le  liquide  conservateur,. 
toujours  mis  en  excès. 

Préparation  des  sédiments  éinthéHaux  de  Curine. 

601 .  On  ne  constate  guère  de  sédiments  urinaires  dans  lesquels 
prédominent  les  épithéliums,  ou  du  moins  dans  lesquels  ils  forment 
la  partie  essentielle  de  ceux-là,  que  chez  les  individus  afTectés  de 
fongus  vésical  (2).  Le  liquide  renferme,  en  outre,  le  plus  souvent 
une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  sang. 

La  préparation  se  fait  en  prenant  avec  un  tube  une  portion  du 
dépôt,  qu'on  examine  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres. 

(1)  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs,  p,  477,  2*  édit.,  1876,  p.  837,  83» 
et  841. 

(2)  Gh.  Robin,  loc.  d(.,  p.  847. 
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On  constatera  ainsi  la  présence  des  épithéliums  nucléaires  et  cel- 
lulaires de  la  vessie.  Ces  derniers  offrent,  et  surtout  dans  les  cas  de 
tumeurs  amenant  la  production  de  ces  desquamations  et  dépôts, 
des  variétés  de  forme  plus  nombreuses  et  plus  singulières  que  par- 
tout ailleurs. 

Ces  cellules  sont  isolées  ou  juxtaposées  en  lambeaux;  ceux-ci 
reproduisent  souvent  la  forme  en  doigt  de  gant  des  saillies  papti- 
laires  du  fongus  qu'elles  engainaient.  Il  peut  y  avoir  des  papîUes 
dont  les  capillaires  sont  vides  ou  pleins  de  sang  et,  soit  pourvues 
encore  de  celte  gaine  épithéliale,  soit  au  contraire  privées  de  celle-d. 
Leur  substance  homogène  finement  grenue  montre  parfois  les  noyaux 
et  les  fibres  du  tissu  lamineux  qui  prennent  part  à  leur  constitution. 
Les  urines  qui  contiennent  ces  dépôts  sont  toujours  plus  ou  moins 
sanguinolentes.  Du  reste,  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  de 
ces  dépôts  et  de  plusieurs  de  ceux  dont  il  a  été  question  plus  haut, 
aussi  bien  que  de  ceux  dont  il  va  être  parlé,  il  sera  toujours  néces- 
saire d'avoir  examiné  auparavant  non-seulement  l'épithélium  vési- 
cal,  mais  aussi  les  variétés  de  cellules  épilhéliales  qu'on  trouve, 
sur  le  cadavre,  desquamées  dans  le  bassinet. 

Dans  les  urines  albumineuses,  il  existe  parfois  des  cellules  épilhé- 
liales du  rein,  polyédriques,  arrondies  ou  même  presque  prisnia* 
tiques,  courtes,  qui  sont  plus  ou  moins  pleines  de  gouttes  d'huile, 
jaunes,  brillantes,  qu'un  peu  d'habitude  fait  distinguer  aisément 
des  gouttes  plus  petites  et  plus  foncées  que  renferment  les  leucocytes 
devenus  granuleux,  pouvant  se  rencontrer  avec  celles-là  quand  les 
urines  sont  purulentes.  Pour  déterminer  leur  nature,  du  reste,  il  est 
indispensable  d'avoir  observé  les  cellules  de  cette  espèce  sur  des 
reins  frais  d'individus  morts  de  la  maladie  de  Bright,  sans  durcisse- 
ment préalable  par  les  liquides  conservateurs. 

On  peut  trouver  quelques-unes  de  ces  diverses  cellules  qui  sont 
devenues  le  siège  d'un  gonflement  hyalin,  vésiiculiforme,  par  un 
commencement  d'altération  cadavérique,  surtout  dans  l'urine  alca- 
line. On  conserve  aisément  ces  épithéliums  en  les  mettant  dans  le 
liquide  de  Pacini  indiqué  plus  haut  (p.  263)  et  dans  la  glycérine 
gélatinée  (p.  260). 

Préparation  des  filaments  du  rein  tombés  dans  les  urines. 

602.  Le  contenu  des  tubes  propres  du  rein  peut,  dans  certaines 
conditions  morbides  et  dans  d'autres  circonstances  presque  nor- 
males, être  entraîné  par  l'urine.  On  le  trouve  alors  dans  ce  liquide 
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SOUS  forme  de  petits  filaments  ou  q/lindreSy  dont  le  diamètre  est 
naturellement  mesuré  par  celui  des  conduits  dont  ils  représentent 
le  moule.  Ces  filaments  sont  pleins,  une  seule  variété  exceptée,  et 
ne  doivent  par  conséquent  pas  être  appelés  tubes  graisseux,  cireux, 
fibrineua;^  etc.,  comme  le  font  quelques  auteurs. 

Il  est  fort  rare  de  les  trouver  assez  abondants  pour  former  à  eux 
seuls  un  dépôt,  ou  du  moins  un  dépôt  visible  à  l'œil  nu.  Ils  sont 
presque  toujours  mêlés  comme  parties  accessoires  aux  particules 
qui  constituent  essentiellement  un  dépôt;  il  faut  le  plus  ordinaire- 
ment faire  passer  sous  les  yeux  une  étendue  plus  ou  moins  grande 
de  la  préparation  avant  d'en  trouver  un  ou  deux  dans  le  champ  du 
microscope. 

Il  en  existe  plusieurs  variétés  distinctes  par  leur  structure,  mais 
chacune  n'est  pas  rejetée  spécialement  dans  une  maladie  donnée  à 
Texclusion  des  autres;  toutes  les  fois  qu'on  en  trouve,  il  y  en  a 
presques  toujours  de  deux  ou  trois  variétés  ensemble  (4). 

Pour  les  étudier,  on  procédera  ainsi  qu'il  suit:  Si  l'urine  ne  donne 
pas  de  dépôt  bien  évident,  on  prendra  particulièrement  les  portions 
recueillies  au  début  et  à  la  fin  de  la  miction;  après  l'avoir  laissé 
reposer  dans  un  verre  à  réactif,  on  prendra  à  l'aide  d'un  tube  effilé, 
manié  comme  une  pipette,  une  goutte  du  liquide  au  fond  du  verre, 
que  l'on  examinera  entre  deux  lames  de  verre,  comme  à  l'ordinaire. 
On  pourra  d'abord  parcourir  la  préparation  sous  un  grossissement 
de  100  diamètres  environ,  qui  permet  d'apercevoir  les  filaments, 
dont  on  achèvera  l'étude  à  l'aide  d'un  grossissement  de  400  à 
500  diamètres.  Si  le  dépôt  est  abondant,  c'est  en  examinant  celui-ci 
de  la  manière  qui  vient  d'être  indiquée  que  l'on  se  préoccupera  de 
la  possibilité  de  trouver  ces  filaments.  Du  reste,  pour  les  étudier 
d'abord,  afin  de  les  reconnaître  dans  les  urines  quand  les  re- 
cherches chimiques  l'exigent,  il  faut  prendre  l'urine  mêlée  d'épi- 
thélium  du  bassinet  d'individus  morts  de  fièvre  typhoïde  ou  autres 
afTeclions  générales.  Là  on  en  trouvera  en  assez  grand  nombre  sur 
la  plupart  des  sujets  pour  se  familiariser  avec  leurs  caractères  dis- 
tinctifs  et  avec  ceux  des  épithéliums  du  rein  et  des  uretères. 

Ces  filaments  se  montrent  d'une  manière  générale  sous  forme  de 
cylindres  épais  de  2  à  5  centièmes  de  millimètre,  d'une  longueur 

(1)  Voy.,  sur  leur  structure,  sur  les  circonstanees  qui  en  amènent  l'expulsion 
et  sur  leur  8i$;niflcation  morbide  daus  ces  cas  :  Beale,  de  VUrine,  etc.,  trad.  franc, 
Paris,  in-12, 1865,  p.  358  ;  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs,  Paris,  1874,  2*  édit. 
in-8,  p.  852,  et  les  Traités  de  fathokgie. 
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qui  varie  entre  un  et  quelques  dixièmes  de  millimètre,  rarement 
divisés  une  ou  deux  fois  dichotomiquement. 

603.  Lors  du  rétablissement  de  la  sécrétion  urinaire  ralentie, 
dans  les  fièvres  éruptives  ou  autres,  pendant  la  néphrite  aiguë,  etc., 
dans  les  dépôts  colorés  d'urates  granuleux  ou  dans  les  dépôts  cris- 
tallins d'acide  urique,  on  rencontre  surtout  des  cylindres  creux,  ou 
mieux  des  gaines  épithéliales,  formés  de  cellules  juxtaposées  de 
l'épilhélium  rénal  ou  de  noyaux  séparés  les  uns  des  autres  par  de  la 
matière  amorphe,  non  segmentée  en  cellules.  On  peut  parfois  recon- 
naître aussi  des  cellules  épithéliales  du  rein  isolées.  On  peut,  en 
outre,  observer  avec  eux  quelques-uns  des  cylindres  indiqués 
ci-après,  à  Texception  de  ceux  qui  sont  chargés  de  granules  grais- 
seux. 

604.  Dans  les  urines  des  cholériques,  dans  celles  des  sujets  atleinls 
des  affections  notées  ci-dessus,  au  début  de  Talbuminurie,  etc.,  on 
trouve,  soit  seuls,  soit  avec  des  gaines  épithéliales,  des  cylindres 
pleins,  soit  hyalins  {tubes  ou  moules  cireux  de  Beale  et  autres  au- 
teurs), soit  d'aspect  grenu,  en  raison  de  la  présence  des  particules 
qu'ils  ont  englobés.  Ces  filaments  ne  sont  pas  muqueux  et  ne  réa- 
gissent pas  comme  le  mucus,  ni  comme  la  fibrine,  au  contact  de 
Tacide  acétique.  Il  en  est  quelquefois  qui  sont  comme  plissés  et 
chiffonnés. 

Ils  peuvent  être  rendus  granuleux  : 

l""  Par  des  granulations  grisâtres  distribuées  uniformément  ou 
non  dans  le  sens  de  leur  longueur,  s'avançant  jusqu'à  la  surface  du 
cylindre  ou  laissant  une  couche  hyaline  superficielle  dépasser  la 
portion  granuleuse  plus  centrale  (tubes  ou  moules  granuleux  ordi- 
naires de  la  plupart  des  auteurs). 

2''  Avec  ces  granulations  peuvent  se  montrer  des  granules  d'urates, 
des  grains  d'oxalate  de  chaux  en  sablier  ou  en  octaèdre,  dans  certains 
cas  de  choléra  (Beale),  des  noyaux  d'épithélium  rénal,  pris  pour  des 
globules  de  mucus  par  quelques  auteurs,  des  cellules  épithéliales 
même,  ordinairement  petites  et  irrégulières. 

S»  Parfois  ces  cylindres  sont  rendus  granuleux  par  des  noyaux  cl 
des  cellules  épithéliales  presque  exclusivement  et  sont  assez  rap- 
prochés pour  sembler  formés  par  elles,  mais  irrégulièrement  en- 
tassés. 

4*  Assez  souvent,  des  globules  rouges  du  sang,  reconnaissables  à 
leur  coloration  et  à  leurs  réactions  sont  englobés  dans  des  cylindres 
soit  hyalins,  soit  plus  ou  moins  granuleux. 
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Il  faut  signaler  spécialement  les  lilaments  ou  cylindres  le  plus  sou- 
vent volumineux,  plus  ou  moins  remplis  de  granulation  ou  gouttes 
huileuses,  qui  leur  donnent  un  aspect  particulier,  qu'on  trouve  dans 
les  urines  des  sujets  atteints  de  néphrite  albumineuse  à  une  période 
plus  ou  moins  avancée.  On  peut  parfois,  quoique  rarement,  trouver 
en  même  temps  dans  ces  urines  des  cellules  épithéliales  du  rein 
contenant  quelques  gouttes  huileuses. 

Les  cylindres,  moules  ou  filaments  peuvent  être  conservés  dans 
la  glycérine  additionnée  d'un  peu  d'eau  (Beale),  et  mieux  encore 
dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  263).  Beale  recommande  avec  raison 
de  les  colorer  avant  avec  la  solution  ammoniacale  de  carmin  très- 
faible. 

■ 

Préparation  des  dépôts  d'uratcs  alcalins  et  terreux. 

605.  Le  plus  commun  des  sédiments  urinaires  est  celui  qui  se 
produit  pendant  le  refroidissement  de  l'urine  à  sa  surface,  sous 
forme  de  pellicule,  ou  qui,  tomb<int  de  suite  au  fond,  adhère  plus 
ou  moins  fortement  aux  vases,  soit  à  l'occasion  de  quelques  chan- 
gements aux  exercices  ou  au  régime  habituels,  d'un  mouvement 
fébrile,  durant  la  fièvre  quelle  qu'en  soit  la  cause,  etc.  Sa  couleur 
varie  avec  les  proportions  de  la  matière  colorante  de  l'urine  depuis 
le  gris  blanchâtre  ou  jaunâtre,  jusqu'au  rouge  acajou  plus  ou  moins 
brun,  comme  dans  les  cas  de  la  maladie  du  foie,  etc. 

Gomme  pour  tous  les  dépôts  pulvérulents,  celui-ci  se  prépare  en 
en  prenant  une  portion  au  fond  du  vase  qu'on  place  entre  deux 
lames  de  verre  et  qu'on  examine  à  un  grossissement  de  400  à  500 
diamètres.  On  reconnaît  alors  que  c'est  un  urate  soit  alcalin,  soit 
terreux,  à  ce  que  ce  dépOt  est  formé  de  granules  arrondis  ou  ova- 
laires,  ayant  de  i  à  5  millièmes  de  millimètre  de  large,  presque 
tous  du  même  volume  dans  chaque  cas,  réfractant  assez  fortement 
la  lumière,  à  contour  net,  d'un  gris  jaunâtre  sous  le  microscope  et 
souvent  agglutinés  en  petits  groupes  ou  en  courtes  séries,  mais  se 
dissociant  facilement. 

En  faisant  glisser  une  goutte  d'acide  acétique,  chlorhydrique  ou 
nitrique  entre  les  deux  lames  de  verre  on  les  voit  se  dissoudre,  et 
au  bout  de  quelques  minutes  il  se  produit  sous  les  yeux  de  l'obser- 
vateur des  lamelles  losangiques,  et  peu  â  peu  des  rhomboèdres 
d'acide  urique  incolore,  mis  en  liberté  par  le  réaclif  qui  s'est  em- 
paré de  la  base.  L'analyse  de  ce  dépôt  montre  qu'il  est  formé  surtout 
d'urate  de  soude  avec  un  peu  d'urate  de  potasse,  un  peu  d'urate 
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d'ammoniaque  qu'on  a  cru  longtemps  y  être  le  plus  abondant,  et  des 
traces  d'urates  de  magnésie  et  de  chaux,  ainsi  que  de  phosphates  de 
soude  et  de  chaux.  Sa  couleur  est  due  à  un  peu  de  matière  colo- 
rante urinaire  fixée  par  ces  sels. 

Ces  granules  peuvent  former  à  eux  seuls  certains  dépôts  ou  être 
accompagnés  d'un  petit  nombre  de  quelques-uns  des  divers  corps 
décrits  précédemment  et  ci-après.  Ils  peuvent  au  contraire  être 
mêlés  comme  partie  accessoire  à  tel  ou  tel  des  sédiments  formés 
principalement  par  l'une  quelconque  de  ces  espèces  de  corps. 

Souvent  ces  urates  dits  amorphes  se  déposent  sur  les  filament^ 
venus  du  rein  ou  d'autres  parties  des  sédiments  qui  existaient  dans 
l'urine  avant  leur  dépôt. 

Dans  les  dépôts  urinaires  des  enfants  surtout  et  parfois  des  adultes 
atteints  de  dyspepsie  avec  mouvement  fébrile,  etc.,  on  peut  trouver, 
bien  que  rarement,  avec  l'urate  précédent  ou  avec  l'acide  urique/elc, 
des  corpuscules  foncés  presque  noirs  à  la  périphérie,  ayant  depuis 
quelques  millièmes  de  millimètre  jusqu'à  deux  ou  trois  centièmes, 
soit  régulièrement  globuleux,  soit  pour  la  plupart  hérissés  de 
pointes  aiguës.  Ils  sont  isolés  ou  soudés  ensemble,  et  parfois  même 
en  forme  de  sablier. 

Ils  donnent  aussi  des  cristaux  d'acide  urique  au  contact  des  acides, 
et  l'analyse  montre  qu'ils  sont  formés  surtout  par  de  l'urate  acide 
de  soude  et  d'ammoniaque.  Ces  divers  urates  peuvent  être  conservés 
en  préparation  dans  l'eau  créosotée  ou  en  ajoutant  à  l'urine  qui  les 
tient  en  suspension  de  la  créosote  ou  de  l'acide  phénique.  J'en  con- 
serve depuis  plusieurs  mois  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  à63). 

Préparation  des  dépôts  d* acide  urique. 

60G.  Seul  ou  mêlé  aux  urates,  l'acide  urique  se  prépare  comme 
ceux-ci,  et  parfois  il  est  utile  de  le  recueillir  avec  une  curette  contre 
les  parois  du  vase  dans  lequel  l'urine  a  séjourné  et  contre  lesquelles 
il  s'est  déposé  en  cristaux  isolés  ou  groupés,  apercevables  à  l'œil  no 
ou  à  la  loupe. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  décrire  les  variétés  si  nombreuses  de 
forijde  et  de  volume  de  ces  cristaux  rhomboédriques  ou  dérivant  du 
rhomboèdre,  non  plus  que  les  manières  diverses  dont  ils  se  groupent 
et  les  teintes  jaunes  ou  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé  qu'ils  peu- 
vent offrir  suivant  les  conditions  morbides  ou  de  rigimc  qui  ont 
amené  la  production  et  l'excrétion  en  excès  de  l'acide,  avec  ou  sans 
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production  de  graviers  et  de  calculs  (1).  Ces  particularités  de  forme 
et  de  couleur  font  distinguer  immédiatement  ces  cristaux  de  tous 
les  autres  dépôts  cristallins  urinaires  sans  qu'il  y  ait  doute  possible. 
Les  acides  acétique,  chlorhydrique  et  nitrique,  ajoutés  à  la  prépa- 
ration, ne  les  dissolvent  pas  comme  ils  le  font  pour  le  phosphate 
ammoniaco-magttésien.  Au  contraire,  l'addition  de  la  solution  de 
potasse  concentrée  les  dissout,  surtout  si  on  chauOe  un  peu  la  pré- 
paration, tandis  qu'elle  ne  dissout  pas  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
qui,  quoique  insolubles  dans  l'acide  acétique,  ont,  du  reste,  une  tout 
autre  forme.  On  n'a  besoin  réellement  de  recourir  à  cet  essai  com- 
paratif que  dans  les  cas  assez  rares  où  de  petits  cristaux  aciculaires 
d'acide  urique  sont  groupés  en  forme  d'haltères  ou  de  sablier,  fait 
assez  commun  dans  les  dépôts  d'oxalates.  Ces  groupements  de  l'acide 
urique  sont  même  toujours  plus  volumineux  que  ceux  de  l'oxalate, 
et  presque  toujours  colorés  en  jaune  ou  en  brun  rougeàtre,  mais 
non  incolores  comme  ces  derniers. 

Dans  certains  cas  de  gravelle  et  surtout  de  calculs  du  rein  ou  des 
bassinets  accompagnés  ou  non  d'hématurie  ^  au  lieu  de  cristaux 
d'acide  urique  ou  en  même  temps  qu'eux  on  peut  trouver  des  grains 
arrondis  ou  cylindroldes,  mamelonnés  ou  lisses,  avec  ou  sans  cris- 
taux saillants  à  leur  surface,  formés  d'acide  urique  rougeâtrc, 
foncé.  Ces  calculs  microscopiques  ont  de  trois  à  cinq  centièmes 
jusqu'à  deux  à  trois  dixièmes  de  millimètre  d'épaisseur;  ils  se  ren- 
contrent dans  les  cas  de  calculs  plutôt  que  dans  les  dépôts  urinaires 
proprement  dits.  Ils  sont  généralement  accompagnés  de  globules 
sanguins  et  des  épithéliums  du  rein,  du  bassinet,  etc.,  selon  les  cas. 

007.  Malgré  leur  résistance  à  beaucoup  d'agents,  les  cristaux 
d'acide  urique  sont  difficiles  à  conserver  longtemps,  sans  passage 
de  leur  face  à  l'état  grenu  et  sans  émoussement  de  leurs  arêtes  et 
de  leurs  angles.  Quand  ils  sont  mélangés  à  des  urates,  etc.,  Beale 
recommande  d'employer  comme  véhicule  un  mélange  d'huile  de 
naphte  et  de  créosote.  S'ils  sont  seuls  dans  un  dépôt,  on  peut  laver 
celui-ci  à  l'acide  acétique,  le  sécher  ensuite,  puis  l'humecter  avec 
un  peu  d'essence  de  térébenthine  avant  de  le  mettre  dans  le  baume 
de  Canada  à  une  température  peu  élevée  pour  ne  pas  les  fendiller. 
J'en  conserve  depuis  plusieurs  mois  dans  la  gélatine  glycérinée^  * 
sans  passage  à  l'état  grenu,  etc. 

(1)  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Ckimie  anatwniquef  Paris,  1853,  in-8,  t.  Il,  p.  395 
et  suiv.,  et  pi.  XI  à  XIII  ;  Ch.  Robin,  Leçons  sur  Iss  humeurs,  2"  édit.,  p.  866; 
Beale,  loe.  cit.,  chap.  xvi. 
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nera  surtout  les  caractères  des  substances  coagulables  du  sérum 
qui  peut  s'être  mêlé  à  Turine,  ce  qui  constitue  un  autre  ordre  de 
recherches. 

595.  Lorsque  les  urines  sont  ammoniacales,  même  faiblement  et 
peu'chargées  de  principes  en  dissolution,  les  leucocytes  sont  gon* 
liés,  pâles,  montrant  bien  leur  noyau.  Us  peuvent  Tétre  au  point, 
parfois,  d'avoir  le  double  de  leur  volume  habituel.  Ce  gonflement 
qui  les  rend  pâles,  peut  porter  sur  toute  la  masse,  et  être  tel,  que 
les  granules  sont  doués  d'un  mouvement  brownien  dans  l'élément 
où  se  sont  formés  un  ou  deux  amas  nucléiformes  ;  sur  d'autres  glo- 
bules, la  surface  de  l'élément  s'est  seule  gonflée  en  une  vésicule 
hyaline  entourant  la  masse  granuleuse  que  constitue  le  reste  de  ce 
dernier. 

Le  liquide  urinaire  ammoniacal  devient  lui-même  parfois  filant 
comme  s'il  était  muqueux,  par  suite  de  son  action  propre  sur  les 
mucus  et  sur  les  leucocytes  auxquels  il  fait  exsuder  un  peu  de  leurs 
substances  organiques  coagulables  qui  se  mêlent  au  fluide. 

596.  On  pourra  faire  des  préparations  à  conserver  en  collection 
avec  ces  leucocytes,  en  enlevant  le  plus  possible  du  liquide  urinaire 
que  l'on  pompe  à  l'aide  du  papier  brouillard,  et  en  le  remplaçant 
par  du  liquide  de  Pacini  (voy.  p.  263)  destiné  à  la  conservation  des 
leucocytes  et  ajouté  en  excès. 

Examen  des  spermatozoïdes  dam  Vurine. 

597.  Il  est  trois  sortes  de  dépôts  urinaires  qui,  sans  être  sperma- 
tiques,  peuvent  ressembler  à  ceux  que  donnent  le  sperme.  Ce  sont 
certains  dépôts  des  urates  non  colorés,  quelques  dépôts  de  leuco- 
cytes existant  en  petit  nombre,  et  ceux  de  cystine.  Il  faut,  par  consé- 
quent, recourir  nécessairement  à  l'examen  microscopique  pour  dé- 
terminer leur  nature  réelle,  sans  parler  des  cas  dans  lesquels  les 
spermatozoïdes  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  former  une  couche 
visible,  ou  restent  disséminés  dans  du  mucus,  dans  les  sédiments 
d'urale  de  soude,  de  sang,  etc. 

Il  £audra,  par  conséquent,  laisser  reposer  le  liquide  pendant  six 
à  huit  heures  au  moins  dans  un  verre  à  expérience,  puis  aller 
prendre  avec  le  tube  effilé  manié  comme  une  pipette^  un  peu  du 
dépôt,  lors  même  que  celui-ci  est  nuageux,  presque  imperceptible; 
on  le  couvre  ensuite  d'une  lame  mince  pour  l'observer  à  un  gros- 
sissement de  500  diamètres  ou  environ. 

Outre  les  spermatozoïdes,  on  cherchera  à  voir  s'il  y  a  des  cris- 
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taux  d'oxalate  de  chaux,  des  leucocytes,  des  cellules  de  répilhélium 
vésical,  des  filaments  de  mucus,  elc.  (1). 

Les  autres  détails  sur  cet  ordre  d'examen  ont  déjà  été  indiqués 
plus  haut  (p.  489),  seulement,  il  faut  savoir  que  les  spermatozoïdes 
ne  sont  pas  nécessairement  isolés.  Us  peuvent  être  encore  englobés 
dans  des  grumeaux  microscopiques  de  la  matière  demi-solide  qui 
donne  au  sperme  des  vésicules  son  aspect  gélatineux,  matière  que 
Turine  gonfle  et  ramollit  sans  la  dissoudre.  Ils  sont  alors  accompa- 
gnés <les  autres  éléments  du  sperme  des  vésicules.  C'est  ce  qui 
arrive  quand  l'urine  est  rendue  peu  après  le  coït,  ou  parfois  chez 
les  personnes  jeunes  ou  âgées  dont  l'excès  de  sperme  se  déverse 
dans  Turèthre  après  plusieurs  semaines  d'abstinence  sexuelle. 

Dans  les  cas  où  on  pense  que  dans  une  urine  sanguinolente  il  y  a 
des  spermatozoïdes,  c'est  toujours  au  fond  du  vase,  au-dessous  du 
dépôt  sanguin,  qu'il  faut  les  chercher,  et  qu'on  les  trouve  le  plus 
abondamment  quand  ils  existent  réellement. 

Examen  du  sang  dans  les  urines. 

598.  Il  n'est  pas  difficile  de  déterminer  la  présence  du  sang  dans 
les  urines,  les  hématies  n'étant  pas  très-modifiées  par  ce  liquide.  Il 
importe  de  connaître  ce  dernier  fait,  les  cas  dans  lesquels  l'urine 
est  colorée  en  rouge  héMOtique  par  des  matières  colorantes  liquides 
et  non  par  des  globules  n'étant  pas  rares.  Quelques  globules  rouges 
cependant  deviennent  dentelés,  et  d'autres  sont  rendus  hémisphé- 
riques, par  gonflement  sur  l'une  de  leurs  faces,  l'autre  restant 
concave.  Ce  gonflement  s'observe  sur  un  plus  grand  nombre  d'élé- 
ments si  le  liquide  commence  à  devenir  ammoniacal  que  dans  le 
cas  contraire. 

Quand  l'urine  modifie  les  globules  de  telle  manière  qu'elle  de- 
vient noirâtre,  on  trouve  habituellement  les  hématies  devenues  pâles 
au  centre,  et  à  contour  net  et  foncé,  ce  qui  leur  donne  un  peu  l'as- 
pect d'un  petit  cercle. 

Si  l'urine  est  très-sensiblement  colorée,  il  suffit  d'en  mettre  immé- 
diatement une  goutte  entre  deux  verres  pour  constater  la  présence 
des  globules  sanguins.  Si  ces  éléments  sont  peu  nombreux,  il  est 
utile  de  les  laisser  se  réunir  au  fond  d'un  verre  à  réactif,  par  un 
repos  de  huit  à  douze  heures.  On  les  prend  alors  à  l'aide  d'un  tube 
effilé  manié  comme  une  pipette.  On  constate  aussi,  mieux  que  de 

(1)  Ch.  Robm,  Leçons  sur  les  humeurs,  â«  édit.  1874,  p.  475  ci  860. 
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toute  autre  manière,  quels  sont  les  autres  parties  cristallines  ou  or- 
ganiques qui  les  accompagnent. 

Le  sang  qui  vient  du  rein  ou  du  bassinet  par  suite  de  la  présence 
d'un  calcul  logé  dans  ces  organes  ou  dont  d'autres  causes  amènent 
l'épanchement,  peut  être  accompagné  de  leucocytes  et  de  cellules 
épithéliales.  Les  caractères  de  celles-ci  peuvent  aider  à  faire  con- 
naître le  point  de  départ  de  rtiémorrhagie.  Des  cellules  prismati- 
ques, souvent  très-grandes,  à  un  ou  deux  noyaux,  avec  d'autres 
cellules  polyédriques  ou  sphéroidales  ayant  de  un  à  quatre  gros 
noyaux  nucléoles  et  chargés  de  grosses  granulations  grisâtres,  indi- 
quent une  desquamation  épithéliale  des  calices,  du  bassinet  ou  des 
uretères.  Il  faut  naturellement  avoir  comparé  antérieurement  l'épi- 
thélium  de  ces  régions  à  celui  du  rein  et  de  la  vessie  pour  déter- 
miner, d'après  la  nature  de  ceux-ci,  les  cas  dans  lesquels  le  sang 
vient  du  rein,  du  bassinet,  ou  au  contraire,  de  la  muqueuse  vésicale 
seulement. 

Il  est  nécessaire  de  séparer  par  décantation  l'urine  du  dépôt,  lors- 
que  le  sang  est  abondant,  pour  constater  la  présence  ou  l'absence 
de  l'albumine  dans  la  première. 

599.  Dans  les  cas  d'hématurie  chyleuse  ou  lactescente,  les  glo- 
bules sanguins  tombant  au  fond  du  vase  par  le  repos,  tandis  que, 
au  contraire,  les  granules  graisseux  tendent  à  se  réunir  vers  la  sur- 
face du  liquide,  on  préparera  l'urine  chargée  de  ces  granules  comme 
s'il  s'agissait  du  chyle  ou  du  sérum  lactescent  du  liquide  sanguin, 
et  on  l'examinera  à  l'aide  d'un  grossissement  de  500  à  600  diamè- 
tres. Les  granules  graisseux  qui  rendent  l'urine  laiteuse  ou  opaline 
sont  pour  la  plupart  tellement  fins,  qu'il  faut  d'abord  une  certaine 
attention  pour  les  distinguer.  On  observera  leur  mouvement  brow- 
nien, on  pourra  les  dissoudre  par  l'élher  ou  les  faire  se  réunir  en 
gouttelettes  plus  grosses  en  chauffant  la  préparation  sur  la  lampe  à 
alcool,  ou  mieux  en  chauffant  préalablement  une  certaine  quantité 
de  liquide  dans  un  verre  de  montre  ou  une  capsule,  si  l'urine  n'est 
pas  trop  albumineuse  pour  se  coaguler  en  masse. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  il  importe  de  rechercher  si  le  dépôt 
formé  au  fond  du  verre  à  réactif  contient,  en  outre,  des  filaments  dn 
rein,  des  épithéliums,  des  hématozoaires,  etc.  (voy.  p.  481.) 

Le  petit  volume  des  granules  graisseux  qui  colorent  ces  urines  et 
dont  il  sera  toiyours  utile  de  s'être  fait  une  idée  en  examinant  du 
chyle  pris  sur  un  chien,  etc.,  permettra  toujours  aisément  de  les 
distinguer  des  globules  de  lait  qu'on  est  parfois  appelé  à  voir  dans 
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Furine  de  certains  simulateurs  qui  le  mêlent  à  ce  liquide,  pour  faire 
croire  à  l'existence  de  quelque  affection  morbide  singulière. 

Préparation  de  la  fibrine  dans  les  urines. 

600.  On  peut  rencontrer  de  la  fibrine  dans  Turine  dans  deux 
ordres  de  conditions.  Le  plus  souvent,  c'est  dans  les  cas  de  q/sHte 
eantharidienne  où  des  lambeaux  de  pseudo-membranes  fibrineuses 
grisâtres,  môles  ou  non  à  du  mucus  et  accoropognés  de  leucocytes 
avec  ou  sans  hématies,  flottent  dans  l'urine  et  se  réunissent  par  le 
repos.  Pour  les  préparer,  on  les  saisit  avec  des  pinces  et  on  les 
place  sur  le  porte-objet  pour  les  dissocier  un  peu  au  besoin  avec  les 
aiguilles,  sans  addition  d'autre  liquide  que  l'urine  (1). 

Dans  certaines  formes  d'hématurie,  la  fibrine  se  coagule  dans 
l'urine  avant  ou  après  son  émission,  la  rend  presque  gélatiniforme, 
puis,  en  se  rétractant,  elle  forme  des  caillots  de  figures  variées, 
colorés  ou  non.  On  les  prépare  comme  les  précédents  pour  en  déter- 
miner la  nature.  L'action  de  l'acide  acétique  sur  la  fibrine  qui  les 
constitue  permet  de  les  distinguer  aisément  des  filaments  de  mucus 
à  substance  striée  dont  il  a  déjà  été  question.  Elle  met  en  évidence 
les  kucocytes  et  les  épithéliums  que  la  fibrine  peut  avoir  englobés. 

Il  faut,  avant  de  se  servir  de  cet  agent,  examiner  avec  soin  les 
dispositions  en  séries  et  autres  que  présentent  les  hématies  dans  ces 
caillots.  On  peut  conserver  pendant  des  mois  et  même  des  années,. 
dans  le  liquide  de  Pacini  destiné  à  la  préparation  des  hématies 
(p.  263),  soit  la  fibrine  de  ces  caillots,  soit  les  globules  rouges  des 
hématuries,  en  ayant  soin  de  reprendre  autant  d'urine  que  possible 
à  la  préparation  avant  de  lui  réajouter  le  liquide  conservateur^ 
toujours  mis  en  excès. 

Préparation  des  sédiments  épithéliatix  de  f  urine. 

601.  On  ne  constate  guère  de  sédiments  urinaires  dans  lesquels 
prédominent  les  épithéliums,  ou  du  moins  dans  lesquels  ils  forment 
la  partie  essentielle  de  ceux-là,  que  chez  les  individus  affectés  de 
fongus  vésical  (2).  Le  liquide  renferme,  en  outre,  le  plus  souvent 
une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  sang. 

La  préparation  se  fait  en  prenant  avec  un  tube  une  portion  du 
dépôt,  qu*on  examine  à  un  grossissement  de  400  à  50O  diamètres. 

(i)  Ch.  Robin,  Uçons  sur  les  humeurs,  p,  477,  ^  édit.,  1876,  p.  837,  83» 
et  841. 

(2)  Ch.  Robin,  loc,  cit.,  p.  847. 
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On  constatera  ainsi  la  présence  des  épithéiiums  nucléaires  et  cel- 
lulaires de  la  vessie.  Ces  derniers  offrent,  et  surtout  dans  les  cas  de 
tumeurs  amenant  la  production  de  ces  desquamations  et  dépôts, 
des  variétés  de  forme  plus  nombreuses  et  plus  singulières  que  par- 
tout ailleurs. 

Ces  cellules  sont  isolées  ou  juxtaposées  en  lambeaux;  ceux-ci 
reproduisent  souvent  la  forme  en  doigt  de  gant  des  saillies  papil- 
laires  du  fongus  qu'elles  engainaient.  Il  peut  y  avoir  des  papilles 
dont  les  capillaires  sont  vides  ou  pleins  de  sang  et,  soit  pourvues 
encore  de  celte  gaine  épithéliale,  soit  au  contraire  privées  de  celle-ci. 
Leur  substance  homogène  finement  grenue  montre  parfois  les  noyaux 
et  les  fibres  du  tissu  lamineux  qui  prennent  part  à  leur  constitution. 
Les  urines  qui  contiennent  ces  dépôts  sont  toujours  plus  ou  moins 
sanguinolentes.  Du  reste,  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  de 
ces  dépôts  et  de  plusieurs  de  ceux  dont  il  a  été  question  plus  haut^ 
aussi  bien  que  de  ceux  dont  il  va  être  parlé,  il  sera  toujours  néces- 
saire d'avoir  examiné  auparavant  non-seulement  Tépithélium  vési- 
cal,  mais  aussi  les  variétés  de  cellules  épilhéliales  qu'on  trouve, 
sur  le  cadavre,  desquamées  dans  le  bassinet. 

Dans  les  urines  albumineuses,  il  existe  parfois  des  cellules  épilhé- 
liales du  rein,  polyédriques,  arrondies  ou  même  presque  prisma- 
tiques,  courtes,  qui  sont  plus  ou  moins  pleines  de  gouttes  d'huile, 
jaunes,  brillantes,  qu'un  peu  d'habitude  fait  distinguer  aisément 
des  gouttes  plus  petites  et  plus  foncées  que  renferment  les  leucocytes 
devenus  granuleux,  pouvant  se  rencontrer  avec  celles-là  quand  les 
urines  sont  purulentes.  Pour  déterminer  leur  nature,  du  reste,  il  est 
indispensable  d'avoir  observé  les  cellules  de  cette  espèce  sur  des 
reins  frais  d'individus  morts  de  la  maladie  de  Bright,  sans  durcisse- 
ment préalable  par  les  liquides  conservateurs. 

On  peut  trouver  quelques-unes  de  ces  diverses  cellules  qui  sont 
devenues  le  siège  d'un  gonflement  hyalin,  vésitculiforme,  par  un 
commencement  d'altération  cadavérique,  surtout  dans  l'urine  alca- 
line. On  conserve  aisément  ces  épithéiiums  en  les  mettant  dans  le 
liquide  de  Pacini  indiqué  plus  haut  (p.  2G3)  et  dans  la  glycérine 
gélalinée  (p.  ^QO). 

Préparation  des  filaments  du  rein  tombés  dans  ks  urines. 

002.  Le  contenu  des  tubes  propres  du  rein  peut,  dans  certaines 
conditions  morbides  et  dans  d'autres  circonstances  presque  nor- 
males, être  entraîné  par  l'urine.  On  le  trouve  alors  dans  ce  liquide 
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SOUS  forme  de  petits  filaments  ou  cylindres,  dont  le  diamètre  est 
naturellement  mesuré  par  celui  des  conduits  dont  ils  représentent 
le  moule.  Ces  filaments  sont  pleins,  une  seule  variété  exceptée,  et 
ne  doivent  par  conséquent  pas  être  appelés  tubes  graisseux,  cireux, 
fibrineux,  etc.,  comme  le  font  quelques  auteurs. 

Il  est  fort  rare  de  les  trouver  assez  abondants  pour  former  à  eux 
seuls  un  dépôt,  ou  du  moins  un  dépôt  visible  à  Tœil  nu.  Ils  sont 
presque  toujours  mêlés  comme  parties  accessoires  aux  particules 
qui  constituent  essentiellement  un  dépôt;  il  faut  le  plus  ordinaire- 
ment faire  passer  sous  les  yeux  une  étendue  plus  ou  moins  grande 
de  la  préparation  avant  d'en  trouver  un  ou  deux  dans  le  champ  du 
microscope. 

Il  en  existe  plusieurs  variétés  distinctes  par  leur  structure,  mais 
chacune  n'est  pas  rejetée  spécialement  dans  une  maladie  donnée  à 
l'exclusion  des  autres;  toutes  les  fois  qu'on  en  trouve,  il  y  en  a 
presques  toujours  de  deux  ou  trois  variétés  ensemble  (1). 

Pour  les  étudier,  on  procédera  ainsi  qu'il  suit:  Si  l'urine  ne  donne 
pas  de  dépôt  bien  évident,  on  prendra  particulièrement  les  portions 
recueillies  au  début  et  à  la  fin  de  la  miction;  après  l'avoir  laissé 
reposer  dans  un  verre  à  réactif,  on  prendra  à  l'aide  d'un  tube  effilé, 
manié  comme  une  pipette,  une  goutte  du  liquide  au  fond  du  verre, 
que  l'on  examinera  entre  deux  lames  de  verre,  comme  à  l'ordinaire. 
On  pourra  d'abord  parcourir  la  préparation  sous  un  grossissement 
de  100  diamètres  environ,  qui  permet  d'apercevoir  les  filaments, 
dont  on  achèvera  l'étude  à  l'aide  d'un  grossissement  de  400  à 
500  diamètres.  Si  le  dépôt  est  abondant,  c'est  en  examinant  celui-ci 
de  la  manière  qui  vient  d'être  indiquée  que  l'on  se  préoccupera  de 
la  possibilité  de  trouver  ces  filaments.  Du  reste,  pour  les  étudier 
d'abord,  afin  de  les  reconnaître  dans  les  urines  quand  les  re- 
cherches chimiques  l'exigent,  il  faut  prendre  l'urine  mêlée  d'épi- 
thélium  du  bassinet  d'individus  morts  de  fièvre  typhoïde  ou  autres 
affections  générales.  Là  on  en  trouvera  en  assez  grand  nombre  sur 
la  plupart  des  sujets  pour  se  familiariser  avec  leurs  caractères  dis- 
tinctifs  et  avec  ceux  des  épithéliums  du  rein  et  des  uretères. 

Ces  filaments  se  montrent  d'une  manière  générale  sous  forme  de 
cylindres  épais  de  â  à  5  centièmes  de  millimètre,  d'une  longueur 

(1)  Voy.»  sur  leur  structure,  sur  les  circonstances  qui  en  amènent  l'expulsion 
et  sur  leur  8i$;niflcation  morbide  daus  ces  cas  :  Beale,  de  VUrine,  etc.,  trad.  franc, 
Paris,  in-12, 1865,  p.  358  ;  Ch.  Robin,  Uçom  sur  les  humeurs,  Paris,  1871,  2"  édit. 
in-8,  p.  852,  et  les  Traités  de  fatholcgie. 
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qui  varie  entre  un  et  quelques  dixièmes  de  millimètre,  rarement 
divisés  une  ou  deux  fois  dichotomiquement. 

603.  Lors  du  rétablissement  de  la  sécrétion  urinaire  ralentie, 
dans  les  fièvres  éruptives  ou  autres,  pendant  la  néphrite  aiguë,  etc., 
dans  les  dépôts  colorés  d*urates  granuleux  ou  dans  les  dépôts  cris* 
tallins  d'acide  urique,  on  rencontre  surtout  des  cylindres  creux,  ou 
mieux  des  gaines  épithéliales,  formés  de  cellules  juxtaposées  de 
Cépithélium  rénal  ou  de  noyaux  séparés  les  uns  des  autres  par  de  la 
matière  amorphe,  non  segmentée  en  cellules.  On  peut  parfois  recoa- 
naitre  aussi  des  cellules  épithéliales  du  rein  isolées.  On  peut,  en 
outre,  observer  avec  eux  quelques-uns  des  cylindres  indiqués 
ci-après,  à  Texception  de  ceux  qui  sont  chargés  de  granules  grais- 
seux. 

604.  Dans  les  urines  des  cholériques,  dans  celles  des  sujets  atteints 
des  affections  notées  ci-dessus,  au  début  de  Talbuminurie,  etc.,  on 
trouve,  soit  seuls,  soit  avec  des  gaines  épithéliales,  des  cylindres 
pleins,  soit  hyalins  (tubes  ou  moules  cireux  de  Beale  et  autres  au- 
teurs), soit  d'aspect  grenu,  en  raison  de  la  présence  des  particules 
qu'ils  ont  englobés.  Ces  filaments  ne  sont  pas  muqueux  et  ne  réa- 
gissent pas  comme  le  mucus,  ni  comme  la  fibrine,  au  contact  de 
Tacide  acétique.  Il  en  est  quelquefois  qui  sont  comme  plissés  et 
chiffonnés. 

Us  peuvent  être  rendus  granuleux  : 

l"*  Par  des  granulations  grisâtres  distribuées  uniformément  ou 
non  dans  le  sens  de  leur  longueur,  s'avançant  jusqu'à  la  surface  du 
cylindre  ou  laissant  une  couche  hyaline  superficielle  dépasser  la 
portion  granuleuse  plus  centrale  (tubes  ou  moules  granuleux  ordi- 
naires de  la  plupart  des  auteurs). 

i"  Avec  ces  granulations  peuvent  se  montrer  des  granules  d'urales, 
des  grains  d'oxalate  de  chaux  en  sablier  ou  en  octaèdre,  dans  certains 
cas  de  choléra  (Beale),  des  noyaux  d'épithélium  rénal,  pris  pour  des 
globules  de  mucus  par  quelques  auteurs,  des  cellules  épithéliales 
même,  ordinairement  petites  et  irrégulières. 

S""  Parfois  ces  cylindres  sont  rendus  granuleux  par  des  noyaux  et 
des  cellules  épithéliales  presque  exclusivement  et  sont  asseï  rap- 
prochés pour  sembler  formés  par  elles,  mais  irrégulièrement  en- 
tassés. 

4*  Assez  souvent,  des  globules  rouges  du  sang,  reconnaissables  à 
leur  coloration  et  à  leurs  réactions  sont  englobés  dans  des  cylindres 
soit  hyalins,  soit  plus  ou  moins  granuleux. 
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Il  faut  signaler  spécialement  les  iilaments  ou  cylindres  le  plus  sou- 
vent volumineux,  plus  ou  moins  remplis  de  granulation  ou  gouttes 
huileuses,  qui  leur  donnent  un  aspect  particulier,  qu'on  trouve  dans 
les  urines  des  sujets  atteints  de  néphrite  aibumineuse  à  une  période 
plus  ou  moins  avancée.  On  peut  parfois,  quoique  rarement,  trouver 
en  même  temps  dans  ces  urines  des  cellules  épithéliales  du  rein 
contenant  quelques  gouttes  huileuses. 

Les  cylindres,  moules  ou  filaments  peuvent  être  conservés  dans 
la  glycérine  additionnée  d'un  peu  d'eau  (Beale),  et  mieux  encore 
dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  263).  Beale  recommande  avec  raison 
de  les  colorer  avant  avec  la  solution  ammoniacale  de  carmin  très- 
faible. 

Préparation  des  dépôts  d'urates  alcalins  et  terreux. 

605.  Le  plus  commun  des  sédiments  urinaires  est  celui  qui  se 
produit  pendant  le  refroidissement  de  l'urine  à  sa  surface,  sous 
forme  de  pellicule,  ou  qui,  tombant  de  suite  au  fond,  adhère  plus 
on  moins  fortement  aux  vases,  soit  à  l'occasion  de  quelques  chan- 
gements aux  exercices  ou  au  régime  habituels,  d'un  mouvement 
fébrile,  durant  la  fièvre  quelle  qu'en  soit  la  cause,  etc.  Sa  couleur 
varie  avec  les  proportions  de  la  matière  colorante  de  l'urine  depuis 
le  gris  blanchâtre  ou  jaunâtre,  jusqu'au  rouge  acajou  plus  ou  moins 
brun,  comme  dans  les  cas  de  la  maladie  du  foie,  etc. 

Comme  pour  tous  les  dépôts  pulvérulents,  celui-ci  se  prépare  en 
en  prenant  une  portion  au  fond  du  vase  qu'on  place  entre  deux 
lames  de  verre  et  qu'on  examine  à  un  grossissement  de  400  à  500 
«liamètres.  On  reconnaît  alors  que  c'est  un  urate  soit  alcalin,  soit 
terreux,  à  ce  que  ce  dépôt  est  formé  de  granules  arrondis  ou  ova- 
laires,  fiyant  de  1  à  5  millièmes  de  millimètre  de  large,  presque 
tous  du  même  volume  dans  chaque  cas,  réfractant  assez  fortement 
la  lumière,  à  contour  net,  d'un  gris  jaunâtre  sous  le  microscope  et 
souvent  agglutinés  en  petits  groupes  ou  en  courtes  séries,  mais  se 
dissociant  facilement. 

En  faisant  glisser  une  goutte  d'acide  acétique,  chlorhydrique  ou 
nitrique  entre  les  deux  lames  de  verre  on  les  voit  se  dissoudre,  et 
aa  bout  de  quelques  minutes  il  se  produit  sous  les  yeux  de  l'obser- 
vateur des  lamelles  losangiques,  et  peu  à  peu  des  rhomboèdres 
d'acide  urique  incolore,  mis  en  liberté  par  le  réactif  qui  s'est  em- 
paré de  la  base.  L'analyse  de  ce  dépôt  montre  qu'il  est  formé  surtout 
d'urate  de  soude  avec  un  peu  d'urate  de  potasse,  un  peu  d'urate 
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d'ammoniaque  qu'on  a  cru  longtemps  y  être  le  plus  abondant,  el  des 
traces  d'urates  de  magnésie  et  de  chaux,  ainsi  que  de  phosphates  de 
soude  et  de  chaux.  Sa  couleur  est  due  à  un  peu  de  matière  colo- 
rante urinaire  fixée  par  ces  sels. 

Ces  granules  peuvent  former  à  eux  seuls  certains  dépôts  ou  être 
accompagnés  d'un  petit  nombre  de  quelques-uns  des  divers  corps 
décrits  précédemment  el  ci-après.  Ils  peuvent  au  contraire  être 
mêlés  comme  partie  accessoire  à  tel  ou  tel  des  sédiments  formés 
principalement  par  l'une  quelconque  de  ces  espèces  de  corps. 

Souvent  ces  urates  dits  amorphes  se  déposent  sur  les  filament^; 
venus  du  rein  ou  d'autres  parties  des  sédiments  qui  existaient  dans 
l'urine  avant  leur  dépôt. 

Dans  les  dépôts  urinaires  des  enfants  surtout  et  parfois  des  adultes 
atteints  de  dyspepsie  avec  mouvement  fébrile,  etc.,  on  peut  trouver, 
bien  que  rarement,  avec  l'urate  précédent  ou  avec  l'acide  urique,'etc., 
des  corpuscules  foncés  presque  noirs  à  la  périphérie,  ayant  depuis 
quelques  millièmes  de  millimètre  jusqu'à  deux  ou  trois  centièmes, 
soit  régulièrement  globuleux,  soit  pour  la  plupart  hérissés  de 
pointes  aiguës.  Ils  sont  isolés  ou  soudés  ensemble,  et  parfois  même 
en  forme  de  sablier. 

Ils  donnent  aussi  des  cristaux  d'acide  urique  au  contact  des  acides, 
et  l'analyse  montre  qu'ils  sont  formés  surtout  par  de  l'urate  acide 
de  soude  et  d'ammoniaque.  Ces  divers  urates  peuvent  être  conservés 
en  préparation  dans  l'eau  créosotée  ou  en  ajoutant  à  l'urine  qui  les 
tient  en  suspension  de  la  créosote  ou  de  l'acide  phénique.  J'en  con- 
serve depuis  plusieurs  mois  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  âGS). 

Préparation  des  dépôts  d'acide  urique. 

600.  Seul  ou  mêlé  aux  urates,  l'acide  urique  se  prépare  comme 
ceux-ci,  et  parfois  il  est  utile  de  le  recueillir  avec  une  curette  contre 
les  parois  du  vase  dans  lequel  l'urine  a  séjourné  et  contre  lesquelles 
il  s'est  déposé  en  cristaux  isolés  ou  groupés,  apercevables  à  l'œil  nu 
ou  à  la  loupe. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  décrire  les  variétés  si  nombreuses  de 
forijie  et  de  volume  de  ces  cristaux  rhomboédriques  ou  dérivant  du 
rhomboèdre,  non  plus  que  les  manières  diverses  dont  ils  se  groupent 
et  les  teintes  jaunes  ou  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé  qu'ils  peu- 
vent offrir  suivant  les  conditions  morbides  ou  de  régime  qui  ont 
amené  la  production  et  Texcrélion  en  excès  de  i'acide,  avec  ou  sans 
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production  de  graviers  et  de  calculs  (1).  Ces  particularités  de  forme 
et  de  couleur  font  distinguer  immédiatement  ces  cristaux  de  tous 
les  autres  dépôts  cristallins  urinaires  sans  qu'il  y  ait  doute  possible. 
Les  acides  acétique,  chlorhydrique  et  nitrique,  ajoutés  à  la  prépa- 
ration, ne  les  dissolvent  pas  comme  ils  le  font  pour  le  phosphate 
ammoniaco-magnésien.  Au  contraire,  l'addition  de  la  solution  de 
potasse  concentrée  les  dissout,  surtout  si  on  chauOe  un  peu  la  pré- 
paration, tandis  qu'elle  ne  dissout  pas  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
qui,  quoique  insolubles  dans  l'acide  acétique,  ont,  du  reste,  une  tout 
autre  forme.  On  n'a  besoin  réellement  de  recourir  à  cet  essai  com- 
paratif que  dans  les  cas  assez  rares  où  de  petits  cristaux  aciculaires 
d'acide  urique  sont  groupés  en  forme  d'haltères  ou  de  sablier,  fait 
assez  commun  dans  les  dépôts  d'oxalates.  Ces  groupements  de  l'acide 
urique  sont  même  toujours  plus  volumineux  que  ceux  de  l'oxalato, 
et  presque  toujours  colorés  en  jaune  ou  en  brun  rougeàtre,  mais 
non  incolores  comme  ces  derniers. 

Dans  certains  cas  de  gravelle  et  surtout  de  calculs  du  rein  ou  des 
bassinets  accompagnés  ou  non  d'hématurie,  au  lieu  de  cristaux 
d'acide  urique  ou  en  même  temps  qu'eux  on  peut  trouver  des  grains 
arrondis  ou  cylindroldes,  mamelonnés  ou  lisses,  avec  ou  sans  cris- 
taux saillants  à  leur  surface,  formés  d'acide  urique  rougeâtro, 
foncé.  Ces  calculs  microscopiques  ont  de  trois  à  cinq  centièmes 
jusqu'à  deux  à  trois  dixièmes  de  millimètre  d'épaisseur;  ils  se  ren- 
contrent dans  les  cas  de  calculs  plutôt  que  dans  les  dépôts  urinaires 
proprement  dits.  Ils  sont  généralement  accompagnés  de  globules 
sanguins  et  des  épithéliums  du  rein,  du  bassinet,  etc.,  selon  les  cas. 

007.  Malgré  leur  résistance  à  beaucoup  d'agents,  les  cristaux 
d'acide  urique  sont  difficiles  à  conserver  longtemps,  sans  passage 
de  leur  face  à  l'état  grenu  et  sans  émoussement  de  leurs  arêtes  et 
de  leurs  angles.  Quand  ils  sont  mélangés  à  des  urates,  etc.,  Beale 
recommande  d'employer  comme  véhicule  un  mélange  d'huile  de 
naphte  et  de  créosote.  S'ils  sont  seuls  dans  un  dépôt,  on  peut  laver 
celui-ci  à  l'acide  acétique,  le  sécher  ensuite,  puis  l'humecter  avec 
un  peu  d'essence  de  térébenthine  avant  de  le  mettre  dans  le  baume 
de  Canada  à  une  température  peu  élevée  pour  ne  pas  les  fendiller. 
J'en  conserve  depuis  plusieurs  mois  dans  la  gélatine  glycérinée^  ' 
sans  passage  à  l'état  grenu,  etc. 

(1)  Ch.  Robin  el  Verdeil,  Chimiô  anatomiquey  Paris,  1853,  in-8,  t.  Il,  p.  395 
et  suiv.,  et  pi.  \I  à  XIII  ;  Ch.  Robin,  LeçoM  sur  Us  humeurs,  S*  édit.,  p.  866; 
Bealc,  toc,  cU,,  chap.  xvi. 

C.  Robin.  —  Microscope.  33 
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Préparation  de  Voxalate  de  chaux. 

(308.  Il  est  très-rare  de  trouver  Toxalale  de  chaux  en  quantité 
assez  considérable  pour  former  un  dépôt  visible  à  Tœil  nu  dans  les 
nombreuses  conditions  de  régime  ou  morbides  etd*empoisonnement 
qui  en  amènent  la  formation. 

Dans  les  cas  de  pertes  séminales^  ou  s'ils  sont  excrétés  à  la  suite 
d^ingestion  d'aliments  végétaux^  tels  que  l'oseille,  qui  renferment 
des  oxalates,  rien  ne  fait  soupçonner  sa  présence.  Il  en  est  même 
ainsi  chez  certains  des  individus  qui  portent  déjà  un  calcul  mural. 
Dans  ces  mêmes  conditions  et  durant  les  maladies,  ils  peuvent 
accompagner  les  sédiments  d'urates,  d'acide  urique,  etc.,  dans  les 

préparations  desquels  il  faut  chercher  avec  soin  les  cristaux  de 

ce  sel. 

Sa  production  accidentelle  succè:le  parfois  à  celle  de  Tacide 
urique,  qui  diminue  alors  ou  même  cesse  tout  à  fait. 

Pour  en  déterminer  la  présence  dans  les  urines  sans  dépôts  ou 
presque  sans  dépôt,  il  faut  laisser  séjourner  douze  à  vingt-quatre 
heures  le  liquide  dans  un  verre  à  réactif  et  en  prendre  ensuite  une 
goutte  au  fond  du  vase  avec  le  tube  effilé  manié  comme  une  pipette. 
S'il  y  a  un  dépôt  muqueux  léger  ou  prononcé,  c'est  plutôt  dans  ce 
dépôt  qu'au  fond  du  verre  qu'on  prendra  la  goutte  de  matière,  car 
le  mucus  les  retient  en  plus  grand  nombre  qu'il  n'en  tombe  au  fond. 

Le  petit  volume  habituel  de  ces  cristaux  oblige  de  les  chercher  çà 
et  là  dans  la  préparation  sous  un  grossissement  de  400  à  600  dia- 
mètres parfois  sur  des  points  où  les  cristaux  très-petits  ou  non,  sont 
réunis.  Dans  les  flocons  de  mucus,  purulent  ou  non.  Ton  tombe 
en  une  sorte  de  couche  pulvérulente  étalée.  On  en  trouve  qui  ont 
depuis  un  ou  deux  millièmes  de  millimètre  de  large  jusqu'à  cinq  ou 
six  centièmes,  ce  qui  est  rare.  11  est  utile  de  les  faire  rouler  dans 
le  champ  du  microscope  soit  pour  bien  voir  s'ils  sont  régulièrement 
octaédriques  ou  plus  ou  moins  surbaissés  et  aplatis,  ou  allongés  en 
prisme,  soit  pour  saisir  les  différences  d'aspect  qu'ils  ont  alors  selon 
qu'ils  sont  vus  sur  telle  ou  telle  de  leurs  faces  ou  qu'ils  présentent 
directement  ou  obliquement  un  de  leurs  angles  à  l'œil  de  l'obser- 
vateur. Ils  sont  incolores,  très-transparents,  ce  qui  fait  que  les  arêtes 
de  la  portion  tournée  vers  l'observateur  et  de  la  portion  opposée  se 
voient  en  même  temps,  en  dessinant  des  figures  variées  selon  la 
manière  dont  elles  se  croisent.  Il  y  en  a  parfois  plusieurs  qui  sont 
soudés  ensemble,  bien  que  fort  petits. 
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Dans  les  cas  où  le  dépôt  d'oxalate  de  chaux  est  relativement  abon- 
dant, comme  dans  Tépilepsie,  la  chorée,  certaines  paraplégies,  etc., 
les  cristaux  sont  accompagnés  de  petits  groupements  de  ce  sel  en 
forme  de  sablier  et  même  d'ovolde  ou  de  sphéroïde.  Ce  sont,  comme 
pour  les  amas  analogues  de  phosphates  et  carbonates  calcaires,  de 
petites  aiguilles  indistinctes  le  plus  souvent  qui  se  réunissent  ainsi, 
et  comme  alors  aussi  après  la  dissolution  du  sel,  il  reste  une  légère 
gangue  organique  qui  reproduit  la  forme  de  l'amas.  On  peut  trouver 
de  ces  amas  en  sablier  jusque  dans  les  tubes  du  rein  et  dans  leurs 
moules. 

Les  cristaux  et  les  groupements  d*oxalate  de  chaux  sont  insolubles 
dans  l'acide  acétique,  ce  qui  les  distingue  des  cristaux  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  et  des  groupes  en  sablier  de  carbonates  et 
de  phosphates  calcaires.  Ils  sont  insolubles -dans  la  solution  de  po- 
tasse chaude,  ce  qui  les  distingue  des  amas  de  forme  analogue  offerts 
parfois  par  Tacide  urique.  Il  est  des  urates  qui  aussi  peuvent  être 
groupés  en  forme  de  sablier  à  extrémités  peu  renflées  ;  l'acide  acé- 
tique les  fait  reconnaître  en  les  dissolvant  et  donnant  lieu  à  la  for- 
mation de  cristaux  d'acide  urique  dans  leur  voisinage. 

On  conserve  très-bien  les  diverses  formes  d'oxalate  de  chaux  dans 
la  gélatine  glycérinée  (p.  260),  dans  la  glycérine  pure  ou  additionnée 
d'un  peu  d'eau.  Beale  recommande  le  mélange  de  créosote  et  d'huile 
de  naphte.  On  peut  aussi  les  conserver  dans  le  baume  du  Canada, 
mais  l'indice  de  réfraction  de  ces  corps  différant  peu,  ils  y  parais- 
sent très-pàles.  D'après  quelques  essais  encore  peu  nombreux  que 
je  fais,  on  pourrait,  je  crois,  les  conserver  ainsi  que  la  plupart  des 
autres  sédiments  salins  des  urines  dans  la  solution  de  colophane  au 
chloroforme  (p.  256). 

Préparation  du  phosphate  ammoniaco^magnésien. 

609.  Il  se  rencontre  très-souvent  en  petite  quantité  dans  les  urines 
neutres  ou  même  légèrement  acides,  mêlé  aux  dépôts  d'urates,  etc. 
Il  est  plus  abondant  au  milieu  des  sédiments  salins  ou  organiques 
des  urines  neutres  ou  surtout  alcalines.  Il  forme  parfois  la  partie 
principale  de  certains  dépôts  de  l'urine  des  paraplégiques,  des  indi- 
vidus ayant  des  abcès  du  rein,  etc.  Pour  commencer  à  étudier,  on 
fera  bien  de  prendre  celui  qui  se  montre  à  la  surface  de  l'urine 
abandonnée  pendant  plusieurs  jours  à  l'air  libre  et  commençant  à 
devenir  ammoniacale.  On  peut  en  obtenir  de  suite  en  versant  de 
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l'ammoniaque  dans  l*urine,  mais  les  groupements  étoiles  de  pelils 
cristaux  qui  se  déposent  alors  ne  ressemblent  pas  à  ceux  qui  se 
produisent  dans  les  conditions  morbides  où  on  est  appelé  à  voir  ce 
phosphate. 

Dans  ces  dernières  circonstances,  il  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  incolores,  généralement  volumineux,  réfractant  fortement 
la  lumière,  dérivant  du  prisme  rectangulaire  droit,  par  décroisse- 
ment  sur  les  angles  et  les  arêtes  qui  donnent  des  formes  très- 
variées  à  ces  solides.  Les  plus  petits  de  ces  prismes  pourraient  parfois 
être  confondus  avec  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux,  mais  la  facilité 
avec  laquelle  ils  se  dissolvent  dans  Tacide  acétique,  permet  de  les 
distinguer  aisément.  Le  grand  volume  habituel  de  ces  cristaux  fait 
qu*il  n'est  que  rarement  nécessaire  de  se  servir  de  forts  grossisse- 
ments pour  les  observer. 

Dans  les  dépôts  plus  ou  moins  blancs  que  chez  quelques  malades, 
il  constitue  contre  la  muqueuse  vésicale  ou  celle  de  Turèthre,  outre 
les  grands  cristaux  précédents  on  trouve  parfois  des  groupes  cris- 
tallins de  lamelles  étroites  adhérentes  ensemble,  {groupes  se  croi- 
sant au  nombre  de  deux,  trois  ou  un  plus  grand  nombre.  L'acide 
chlorhydrique,  en  les  dissolvant,  montre  que  les  uns  et  les  autres 
fixent  une  gangue  azotée  amorphe  après  eux  ;  dans  celle-ci  souvent 
il  met  en  évidence  une  quantité  variable  de  petits  octaèdres  d*oxa- 
late  de  chaux.  Cette  action  amène  le  dégagement  de  quelques  bulles 
de  gaz  montrant  qu'ils  sont  accompagnés  d*un  peu  de  carbonates 
calcaires. 

Seul  ou  accompagné  d'urates  et  de  carbonates,  il  se  rencontre 
fréquemment  dans  les  incrustations  de  la  muqueuse  vésicale  et  des 
sondes  laissées  à  demeure  dans  la  vessie  qui  peuvent  prendre  des 
aspects  les  plus  variés,  surtout  quand  le  pus  et  le  sang  les  colorent 
de  différentes  manières.  Quelquefois  la  singularité  de  ces  aspects, 
les  réactions  indiquées  plus  haut  exécutées  sous  le  microscope  ou 
<]ans  un  verre  de  montre,  font  aisément  reconnaître  l'uniformité  de 
la  composition  de  ces  concrétions;  car,  en  général,  dans  ce  cas,  les 
formes  cristallines  n'existent  plus  ou  sont  trop  confuses  pour  être 
caractéristiques. 

On  les  rencontre  si  souvent  qu'il  est  rare  qu'on  ait  besoin  de  les 
conserver  en  préparation.  Ils  s'altèrent  du  reste  aisément.  Beale 
recommande  comme  devant  être  préféré  à  tous  les  autres  le  liquide 
4)onservateur  composé  d'une  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
«Uns  l'eau  distillée. 
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Préparation  du  phosphate  de  chaux. 

010.  Le  phosphate  de  chaux  tribasique  ou  des  os  se  rencontre  en 
petite  quantité  dans  certains  dépôts  salins  et  organiques  des  urines 
neutres  et  surtout  alcalines^  ainsi  que  des  urines  putréfiées.  Parfois, 
même  rarement,  comme  dans  certains  cas  d'ostéomalacie,  il  forme 
la  partie  la  plus  abondante  des  sédiments.  On  ne  sait  par  conséquent 
presque  jamais  d'avance  si  on  en  verra  ou  non  en  faisant  une  pré- 
paration de  Tun  de  ces  divers  dépôts. 

Il  faut  dans  tous  les  cas  TétudierJi  Taide  d'un  grossissement  de 
400  à  500  diamètres.  Il  présente  presque  toujours  sous  le  micro- 
scope les  deux  formes  suivantes  réunies.  La  plus  graiîde  partie  est 
à  l'état  de  granules  sphéroldaux  ou  un  peu  anguleux,  peu  réguliers, 
épais  de  quelques  millièmes  de  millimètre  à  un  ou  deux  centièmes 
au  plus.  lis  réfractent  fortement  la  lumière  en  lui  donnant  une  teinte 
brunâtre  ou  jaune  au  centre  et  noire  à  la  périphérie.  Leur  surface 
peut  être  lisse  ou  grenue  ou  finement  hérissée,  surtout  quand  ils  se 
sont  produits  dans  de  l'urine  riche  en  phosphates  qu'on  a  laissé 
évaporer.  Avec  eux  et  en  plus  grand  nombre  parfois  sont  des  amas 
en  forme  de  sablier  pouvant  atteindre  un  volume  de  un  à  deux  cen- 
tièmes de  millimètre.  Il  est  des  cas  dans  lesquels  ils  sont  accompa- 
gnés de  cristaux  en  lamelles  étroites  allongées,  ou  en  aiguilles  iso- 
lées ou  groupées  de  diverses  manières.  Des  cristaux  analogues  ayant 
les  mêmes  réactions  se  voient  parfois  dans  les  urines  acides  avec  de 
l'oxalate  de  chaux  et  semblent,  d'après  la  réaction  du  liquide,  être 
plutôt  du  phosphate  acide  de  chaux  que  du  phosphate  tribasique  ou 
des  os.  Souvent  des  traces  de  carbonate  de  chaux  accompagnent 
le  phosphate. 

Les  grains  amorphes  et  en  sablier  du  phosphate  de  chaux  se  dis- 
solvent au  contact  de  l'acide  acétique  concentré  et  de  l'acide  chlor- 
hydrique  étendu,  mais  bien  plus  lentement  que  ceux  d'urate  de 
soude.  Ils  laissent  après  eux  une  gangue  organique  incolore.  Les 
cristaux  signalés  plus  haut  se  dissolvent  bien  plus  lentement  que  les 
cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Les  grains  de  carbo- 
nate de  chaux  ressemblant  aux  précédents,  se  dissolvent  aussi  bien 
et  plus  vite  que  ceux  du  phosphate,  et  surtout  ils  dégagent  alors  des 
bulles  de  ffaz  d'une  manière  très-caractéristique.  On  peut  débarrasser 
ces  grains  de  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  en  lavant 
le  sédiment  sur  un  filtre  ou  dans  un  tube  avec  de  l'eau  très-légère- 
ment acidulée  avec  de  l'acide  acétique,  puis  avec  de  l'eau  pure.  On 
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peut  alors  les  conserver  dans  Teau  alcoolisée,  phéniquée  ou  glycéri- 
née,  dans  l'huile  de  napbte  créosotée,  la  gélatine  glycérinée,  etc. 

Préparation  du  carbonate  de  chaux. 

611.  Il  se  présente  comme  partie  accessoire  dans  les  sédiments 
des  urines  putréfiées,  de  beaucoup  d*urines  alcalines,  surtout  chez 
les  enfants  et  normalement  c'est  lui  qui  rend  jumenteuses  les  urines 
des  herbivores.  Ici  il  est  à  l'état  de  granules  plus  ou  moins  fins,  de 
sphères  et  d'amas  en  sablier  qui  peuvent  atteindre  un  diannètre  de 
quelques  centièmes  de  millimètre.  Souvent  des  stries  s'irradient  du 
centre  vers  la  circonférence. 

Dans  les  urines  humaines  on  les  voit  sous  forme  de  sphéniles  ré 
gulières,  isolées  ou  réunies  en  plaques  ou  en  forme  de  sablier. 

Tous  ces  grains  réfractent  fortement  la  lumière  en  lui  donnant 
une  teinte  jaune  plus  ou  moins  foncée,  tandis  que  leur  contour  est 
très-noir.  Leur  dissolution  au  contact  des  acides,  avec  dégagement 
de  gaz  sous  les  yeux  de  l'observateur,  permet  de  les  distinguer  aisé- 
ment des  autres  corpuscules  sédimenlaires  de  même  forme.  Il  faut 
les  étudier  sous  un  grossissement  de  4O0  diamètres  ou  environ. 

Quand  par  le  repos  on  isole  ces  grains  dans  l'urine  des  herbivores, 
par  exemple,  on  les  conserve  aisément  dans  l'eau  alcoolisée  rendoe 
très-légèrement  alcaline  par  la  soude  ou  l'ammoniaque. 

Préparation  des  sédiments  de  cystine. 

€)12.  La  production  de  la  cystine  en  quantité  suffisante  pour  qu'elle 
se  dépose  dans  l'urine  n'a  lieu  que  très-rarement.  Cependant  on 
trouve,  particulièrement  chez  les  individus  qui  ont  ou  qui  ont  eu  des 
calculs  de  cystine,  des  sédiments  cristallins  d  un  blanc  assez  pur  en 
général,  et  plus  ou  moins  épais  formés  par  ce  principe.  On  recueille 
ces  derniers  comme  on  le  fait  pour  les  autres  sédiments  cristailinSy 
et  il  faut  les  examiner  à  un  grossissement  de  300  à  500  diamètres, 
selon  le  volume  des  cristaux.  Ces  corps  sont  des  plus  aisément  re- 
^connaissables,  même  lorsqu'ils  sont  mélangés  d'urates  et  d*acide 
lurique,  ou  de  cristaux  de  phosphate  ammoniaco*magnésien  si  l'urine 
•est  alcaline.  La  plupart  sont  des  lamelles  régulièrement  hexagonales, 
iparfois  assez  épaisses  pour  former  de  véritables  prismes  à  six  pans; 
•elles  sont  isolées  ou  superposées,  ou  encore  groupées  en  amas  par 
adhérences  de  leurs  bords.  Il  en  est  qui  ont  la  forme  d'aiguilles  iso- 
lées ou  en  amas  irradiés.  Ces  cristaux  sont  incolores  et  réfractent 
fortement  la  lumière. 
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Les  caractères  précédents  et  leur  facile  solubilité  dans  l'ammo- 
niaque quand  on  les  place  dans  une  goutte  de  ce  liquide  qu'on 
chauffe,  sans  formation  de  granules  ou  d'aiguilles  d'urates,  permet 
de  les  distinguer  sans  difficulté  des  cristaux  d'acide  urique,  qui  par- 
fois, bien  que  fort  rarement,  sont  incolores  et  présentent  des  formes 
pouvant,  à  un  premier  examen  trop  peu  attentif,  ressembler  à  ceux 
delà  cystine.  L'acide  acétique,  même  concentré, ne  les  dissout  pas; 
mais  les  acides  sulfurique,  chlorhydrique  et  azotique  non  étendu 
les  dissolvent. 

L'insolubilité  de  ces  cristaux  dans  l'eau  permet  d'eu  faire  aisé- 
ment des  préparations  qui  se  conservent  dans  ce  liquide  pur,  et 
mieux  créosote  ou  phéniqué. 

ART.  VI.  —  DE  l'examen   DU   CONTENU   INTESTINAL   ET  DES   FÈCES. 

613.  Rien  n'est  plus  fréquent  que  l'obligation  dans  laquelle  se 
trouvent  les  anatomistes,  les  physiologistes  et  les  médecins  de  faire 
des  préparations  du  contenu  intestinal,  soit  pendant  la  durée  de  re- 
cherches physiologiques,  soit  dans  le  but  d'applications  chimiques 
ou  médico-légales. 

Quand  ce  contenu  est  liquide,  les  préparations  se  font  comme 
pour  les  autres  fluides  dont  il  a  été  question  précédemment.  Il  est 
généralement  à  l'état  pulpeux  ou  de  pâte  plus  ou  moins  ferme  ;  les 
préparations  se  font  donc  le  plus  souvent,  par  simple  dissociation 
sur  le  porte-objet,  des  parcelles  que  l'on  veut  examiner,  parcelles 
placées  dans  une  goutte  d'eau  ou  de  sérosité  incolore. 

Cet  examen  suppose  connues  les  particules  pouvant  venir  de  l'in- 
testin et  des  glandes  qui  s'y  jettent.  Mais,  en  outre,  il  exige  la  con- 
naissance préalable  des  caractères  principaux  des  tissus  animaux  et 
végétaux  ingérés  comme  aliments,  dont  il  faut  saisir  les  modifica- 
tions successives  dans  chacune  des  divisions  principales  du  tube 
digestif.  Les  fréquentes  et  importantes  applications  qu'on  en  peut 
faire  exigent  donc  des  études  préalables  plus  étendues  peut-être  que 
la  plupart  des  autres  observations  de  ce  genre. 

Il  faut  tenir  compte  d'abord  de  ce  que  quelques  parcelles  de  tous 
les  corpuscules  qui  forment  les  poussières  peuvent  s'y  trouver  acci- 
dentellement. JDe  plus,  la  facilité  avec  laquelle  se  développent,  dans 
C6is  matières  en  voie  de  mélange  et  de  modifications,  des  animaux 
et  des  végétaux  microscopiques,  Tait  qu'on  doit  avoir  examiné  préa-f 
lablement,  à  l'aide  du  microscope,  le  contenu  des  diverses  parties 
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du  tube  intestinal  sur  des  suppliciés  ou  au  moins  sur  des  chiens 
tués  en  pleine  sanlé,  tant  à  jeun  que  durant  la  digestion. 

La  nature  des  corpuscules,  observés  dans  ces  conditions,  exige 
que  Texamen  soit  fait  à  Taide  d*un  grossissement  de  500  diamètres 
ou  environ  (1). 

L'examen  microscopique  de  la  structure  cellulaire  végétale  des 
noyaux  arrêtés  dans  l'appendice  iléo-csecal,  des  graines  rejetées  avec 
les  fèces  et  prises  pour  des  produits  morbides,  fait  reconnaître, 
mieux  que  tout  autre  moyen,  quelle  est  leur  nature  réelle  et  leur 
provenance.  On  procède  ici  comme  s'il  s'agissait  d'étudier  des 
noyaux  ou  des  graines  ordinaires.  (Yoy.  la  m*"  Section  ci-après.) 

614.  Notons  encore  ici  que  les  études  de  cet  ordre  poursuivies 
sur  les  divers  animaux  vertébrés  et  invertébrés  sont  du  plus  grand 
intérêt  au  point  de  vue  de  l'histoire  naturelle. 

Les  éléments  anatomiques  et  les  fragments  des  tissus  végétaux 
sont  particulièrement  intéressants  à  étudier  dans  les  excréments  des 
chenilles,  des  insectes  parfaits,  des  mollusques  et  d'autres  animaux 
herbivores.  Indépendamment  des  produits  de  ces  divers  ordres  en 
rapport  avec  la  nature  de  l'alimentation,  il  faut,  sur  les  animaux 
ovipares,  tenir  compte  de  la  présence  à  la  surface  ou  dans  TépaLs- 
seur  des  fèces  de  grains  d'urate  de  soude  provenant  de  leur  urine 
qui  est  pâteuse.  Ces  grains  sont  arrondis,  isolés  ou  groupés,  à  con- 
tour net,  et  ils  réfractent  fortement  la  lumière.  L'action  des  acides, 
en  amenant  le  dépôt  de  cristaux  d'acide  urique,  les  fait  aisément 
reconnaître.  Sur  les  insectes  on  en  trouve  aussi,  mais  ils  y  sont 
généralement  colorés  en  brun  rougeâtre;  on  peut  toutefois  en 
déterminer  aisément  la  nature  par  le  même  moyen. 

Parmi  les  faits  dont  il  faut  aussi  se  préoccuper  dans  cet  examen, 
compte  la  recherche  des  œufs  des  helminthes,  tant  dans  les  fèces 
des  invertébrés  que  dans  celles  des  vertébrés,  dans  celles  de  l'homme 
en  particulier;  pour  cela,  on  les  prépare  par  dissociation  dans  l'eau 
comme  à  l'ordinaire,  et  on  les  examine  sous  des  grossissements 
de  50  à  100  diamètres,  puis  lorsqu'on  a  sous  les  yeux  quelque  corps 
que  l'on  suppose  être  un  œuf  d'helminthe,  on  remplace  l'objeclif 
faible  par  un  grossissant  de  300  à  400  diamètres  environ,  en  cher- 
chant à  ne  pas  déranger  la  préparation.  On  peut  ainsi,  en  découvrant 
leur  présence  dans  les  fèces,  déterminer  nettement  Texistence  dans 

(1)  Voy.  pour  les  détails  concernant  ce  sujet,  tant  à  l'état  normal  qu*à  rétat 
pathologique,  Ch.  Robin,  Leçons  stir  les  humeurs,  2*  édit.,  1874,  m-8,  p.  953 
et  suivantes. 
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le  tube  digestif  de  tel  ou  tel  entozoaire  (1).  Les  vers  dont  on  a  déter- 
miné ainsi  la  présence  chez  Thomme  par  Texamen  de  leurs  œufs,  sont 
YAscaride  lombricoïde  (fig.  164,  *);  le  Trichocephalus  dispar  (*); 
VOxyure  vermiculaire  (^);  le  Tœnia  solium  armé  (*);  le  Bothrio- 
■céphak  large  (^);  tous  ces  entozoaires  habitent  dans  le  tube  digestif. 
Mais  M.  Dayaine  a  de  plus  constaté  la  présence  dans  les  fèces  du 
imouton,  des  œufs  du  Distome  lancéolé  (^)  et  du  Distome  hépatique  f  ) 
qui  vivent  dans  les  conduits  biliaires. 

615.  D'après  Gruby  et  Delafond,  les  ruminants  ont  quatre  espèces 
d'infusoires  vivants  dans  les  deux  premiers  estomacs  ;  mais  dans  le 
troisième  et  le  quatrième,  ainsi  que  dans  les  matières  excrément!- 
iielles,  on  ne  trouve  plus,  disent-ils,  que  les  carapaces  de  ces  animal- 
•cules.  Le  cheval  a  dans  le  csecum  et  la  partie  dilatée  du  côlon  sept 
-espèces  de  ces  animalcules.  Il  suffit  pour  les  voir  de  faire  une  pré- 
paration du  mucus  comme  il  a  été  dit  déjà  ou  de  délayer  dans  l'eau 
les  parties  pâteuses  (2). 

Les  Leptothrix  (bactéries)  ne  se  trouvent  pas  à  l'élat  normal  dans 
le  contenu  de  Testomac  ni  de  Tinlestin  de  l'homme,  malgré  qu'il  y 
-en  ait  sur  la  langue  et  entre  les  dents;  mais  il  s'y  développent  de 
dix  à  vingt-quatre  heures  après  la  mort  chez  les  suppliciés  et  pen- 
dant la  vie  durant  un  grand  nombre  de  maladies.  Il  est  un  certain 
nombre  de  dyspepsies  gastriques  de  longue  durée  à  vomissements 
fluides,  troubles,  grisâtres  ou  brunâtres,  dans  lesquels  le  sédiment 
et  les  particules  restant  en  suspension,  qui  ne  sont  pas  des  débris 
alimentaires,  se  trouvent  presque  entièrement  constitués  par  des 
Leptothrix  et  des  Cryptococcus  du  ferment  avec  ou  sans  leucocytes 
un  peu  gonflés  et  quelques  cellules  épithéliales.  Les  premiers  sont 
alors  remarquables  par  la  longueur  qu'ils  atteignent,  leurs  flexuo- 
sités  anguleuses,  etc. 

Les  Cryptococcus  sont  à  l'état  d'amas  de  cellules  ovoïdes  ou 
parfois  sphériques  juxtaposées  en  amas,  en  séries  plus  ou  moins 
longues  ou  isolées  (fig.  165,  d)  et  d'un  sujet  à  l'autre  peuvent  être 
'  «ans  nucléole  ou  pourvues  d'un  nucléole  brillant  (fig.  165,  a,  c). 

616.  La  comparaison  des  tissus  constituant  les  aliments  à  ceux 
qui  se  retrouvent  dans  les  fèces  permet  de  déterminer  nettement  : 
i"*  les  modifications  subies  par  ceux-ci  normalement.ou  pathologî- 

(1)  Davaino,  Comptes  reiuluset  Mémoires  de  ta  Société  de  biologie,  Paris,  1857, 
in-8,  p.  188,  et  Traité  des  entoioaire^,  Paris,  1860,  p.  51, 

(2)  Voy.  aussi  plus  loin,  dans  les  sections  II  el  ///,  ce  qui  concerne  les  Par«- 
méciesj  les  Monades  et  les  Vibrions  trouvés  dans  Tin  tes  tin  de  rhonime,  etc. 
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quement  ;  2^  quels  sont  les  animaux  ou  les  cryptogames  dont  les 
œufSy  les  larves,  les  spores  ou  les  mycéliums  introduits  avec  les  pré- 
cédents se  sont  développés  dans  le  milieu  intestinal  ;  3*^  les  matières 
oi^niques  ou  salines  qui  viennent  ^  « 

des  sucs  biliaires  et  intestinaux  ;  iSf    §     '^   (ày>  & 

A*  quels  sont  en6n  les  épithéliums     •«^"^         ^  ®* 

qui  se  détachent  de  l'intestin  ^ttf©^^      ^       •i»®^ 
se  mêlent  à  ces  parties  ;  on  n'en      /^^      ^   ^  ^  ^    W^  ^  ® 
trouve  du  reste  que  fort  rarement     ^      ^     «S>  «  ^  ®   s  ^ 

hors  des  cas  morbides.  S»     %        ^     «     ^  ^*' 

A  ces  divers  égards  rien  de  plus  ^^ 

FiG    165  * 

instructif  et  de  plus  curieux  que 

la  comparaison  des  fèces  d'une  espèce  animale  à  l'autre  sur  les  ver- 
tébrés et  les  invertébrés,  chez  ces  derniers  particulièrement  en  les 
étudiant  aux  diverses  phases  de  leur  évolution. 

A  partir  des  oiseaux  sur  beaucoup  de  ces  êtres  il  y  a  à  tenir 
compte  des  modifications  de  couleur,  de  consistance,  etc.,  dues  au 
mélange  de  Turine  avec  les  fèces;  urine  composée  le  plus  souvent 
par  les  urates  de  soude  et  d'ammoniaque,  etc.  Nous  avons  déjà  dit 
qu'ils  sont  sous  forme  de  grains  sphériques,  réfractant  fortement 
la  lumière  dont  on  détermine  la  nature  en  opérant  comme  il  a  été 
dit  page  513  pour  les  urates  en  général. 


CHAPITRE  IV 

Zbcamen  des  parties  soUdes  de  réoonomle  animale. 

617.  Les  préparations  microscopiques  des  parties  des  animaux 
soumis  à  la  dissection,  sont  faites  pour  montrer:  l"*  soit  leurs  con- 
stituants élémentaires  et  étudier  leur  forme,  leur  volume,  leurs 
caractères  physiques  et  chimiques,  leur  structure  propre,  compara- 
tivement les  uns  aux  autres  et  comparativement  à  eux-mêmes,  selon 
les  périodes  de  leur  évolution  et  les  phases  de  leurs  modifications 
pathologiques;  S""  pour  étudier  Tarrangement  réciproque  ou  texture 

'  Cellules  du  ferment,  presque  toutes  sphéroïdales,  au  lieu  d'être  allongées, 
prises  dans  les  matières  vomies,  dans  un  cas  d'ulcère  simple  de  Tcstomac  avec 
vomissements  journaliers.  On  en  voit  parfois  de  semblables  dans  les  fèces  diar- 
rhéiques,  etc.  a,  6,  c.  Cellules  réunies  ou  isolées  avec  un  gros  nucléole  brillant 
que  dissout  la  glycérine,  d.  Cellules  disposées  en  séries. 


bU  PRÉPARATION  DES  PARTIES  SOLIDES. 

de  ces  corpuscules  dans  les  tissus  ou  parties  complexes  qu'ils  forment 
afin  de  déterminer  la  nature  élémentaire  de  ceux-ci,  tant  normale 
que  lésée.  Notons  ici  qu'une  des  causes  des  difficultés  pour  arriver 
à  résoudre  ce  problème  qu'éprouvent  les  commençants,  consiste  en 
ce  qu'ils  ne  savent  encore  convenablement  mettre  à  découvert  par 
la  dissection  l'organe  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  nature  anato- 
mique,  dissection  préalable  par  laquelle  il  faut  toujours  commencer. 
Pendant  les  dissections  dans  les  laboratoires  d'anatomie  descriptive, 
il  faut  à  chaque  instant  recourir  au  microscope  pour  déterminer  la 
nature  de  tel  ou  tel  petit  organe  que  le  scalpel  met  à  découvert; 
3*  les  préparations  sont  encore  faites  pour  étudier  la  forme,  les 
dimensions,  les  rapports  et  la  constitution  par  des  parties  similaires 
de  tels  et  tels  tissus  des  organes  invisibles  à  l'œil  nu,  ou  du  moins 
très-petits,  sur  les  animaux  adultes  ou  embryonnaires;  pour  déter- 
miner aussi  leur  nature  en  tant  que  parties  nerveuses,  musculaires, 
glandulaires  de  tel  ou  tel  ordre,  fibreuse,  cartilagineuse,  etc.,  etc.; 
4""  elles  sont  faites  enfin  pour  montrer  même,  dans  les  animaux  très- 
petits,  tel  ou  tel  appareil,  c'est-à-dire  un  ensemble  d'organes  mi- 
croscopiques dont  les  connexions  et  la  solidarité  tant  anatomique 
que  fonctionnelle  ne  pourraient  être  déterminées  autrement,  en  rai- 
son de  leur  petit  volume. 

Il  va  de  soi  qu'on  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  un  ouvrage 
de  ce  genre  la  description  même  des  objets  dont  le  mode  de  prépa- 
ration fait  le  sujet  de  ce  chapitre.  C'est  dans  les  traités  classiques 
ou  dans  les  articles  de  Dictionnaires  que  les  commençants,  qui  ne 
connaissent  pas  encore  les  caractères  anatomiques  essentiels  de  ces 
êtres,  devront  puiser  les  documents  autres  que  ceux  qui  concernent 
les  procédés  à  suivre  pour  constater  leur  présence. 

618.  Dans  la  pratique,  on  trouve  souvent  réunies  dans  une  seule 
préparation,  toutes  les  parties  énumérées  plus  haut,  c'est-à-dire  des 
éléments  anatomiques  isolés  flottant  çà  et  là,  d'autres  associés  en 
une  masse  dans  laquelle  leur  arrangement  réciproque  peut  être 
constaté,  masse  entourant  ou  non  quelque  organe  microscopique, 
tel  qu'une  glande  sudoripare,  un  follicule  intestinal,  etc.  Mais  il 
importe  beaucoup  de  savoir  distinguer  logiquement  et  de  fait,  ce  qui 
est  élément  de  ce  qui  est  tissu  ou  partie  complexe,  et  à  quel  tissu 
appartiennent  les  couches,  les  conduits,  etc.,  qui  sont  associés  en 
organes  de  telle  ou  telle  forme,  etc. 

Il  est  un  certain  nombre  d'éléments  et  de  tissus  qui  prennent  part 
à  la  constitution  de  tant  d'organes,  qu'on  les  retrouve  dans  presque 
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• 

toutes  les  préparations  ;  par  conséquent,  on  fera  bien  de  les  étudier 
dans  Tordre  indiqué  ci-après,  avant  de  procéder  à  d'autres  recher- 
ches (voy.  p.  271). 

ARTICLE  PREMIER,  -r-  PRÉPARATION   DE   LA  FIBRINE  COAGULÉE. 

619.  Bien  que  la  fibrine  ne  soit  qu'un  principe  immédiat  et  non 
un  élément  anatomique  ni  un  tissu,  son  passage  à  Tétat  solide  exige 
que  son  étude  technique  soit  placée  ici.  Les  cas  dans  lesquels  on 
peut  avoir  à  préparer  la  fibrine  coagulée  (voy.  p.  476)  sont  les  sui- 
vants :   * 

l""  Celui  dans  lequel  le  sang  s'est  épanché  par  rupture  des  capil- 
laires concourant  directement  à  la  texture  d'un  tissu^  s'est  infiltréy 
en  un  mot,  entre  les  autres  éléments  de  ce  dernier  où  se  voient  la 
fibrine  et  les  globules  sanguins  ; 

2^  Le  cas  dans  lequel,  en  se  coagulant  dehors  ou  dans  les  vais- 
seaux, la  fibrine  a  englobé  les  hématies  et  autres  éléments  du  sang, 
de  manière  à  former  un  caillot; 

3"  Celui  dans  lequel  s'étant  coagulée  lentement  dehors  ou  dans 
les  vaisseaux,  elle  s'est  isolée  des  hématies,  et  forme  un  coagulum 
incolore  analogue  à  la  couenne  y  tout  en  retenant  pourtant  quelque- 
fois des  leucocytes  (fig.  163,  e);  ce  deuxième  cas  complique  souvent 
le  premier  dans  les  gros  vaisseaux,  les  poches  anévrysmales  ou  les 
kystes  hématiques,  les  cavités  apoplectiques,  etc.; 

4*  Enfin,  le  dernier  cas  est  celui  dans  lequel  sans  rupture  des 
vaisseaux,  mais  en  raison  d'un  étal  inflammatoire  ou  d'un  état  gé- 
néral particulier,  la  fibrine  a  exsudé  hors  des  vaisseaux  ;  elle  forme 
alors  une  p5eu(2o-fnem&ran^  englobant  quelquefois,  ou  des  leucocytes 
seulement,  ou, des  leucocytes  et  des  épilhéliums  en  même  temps, 
selon  qu'elle  siège  à  la  surface  d'une  séreuse  enflammée,  ou  bien 
d'une  membrane  muqueuse  ou  cutanée. 

En  général,  la  préparation  doit  être  faite  par  dilacération  dans 
l'eau  ou  une  sérosité  limpide,  comme  s'il  s'agissait  des  tissus  fibreux 
ou  lamineux.  Quand  elle  est  infiltrée  ou  enkystée  contre  la  face 
interne  des  parois  de  l'artère  pulmonaire,  des  veines,  etc.,  on  pra- 
tiquera des  coupes  minces  dans  le  tissu,  préalablement  durci  ou 
non,  selon  les  cas,  afln  de  voir  les  rapports  souvent  complexes  de 
la  surface  du  caillot  avec  la  paroi  du  kyste  ou  des  portions  du  tissu 
qu'il  a  englobés,  et  qui  dans  son  épaisseur  ont  pu  subir  diverses 
modifications  en  conservant  ou  non  leur  vascularité. 
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On  mitera  ensuite  la  fibrine  dilacérée  ou  réduite  en  coupes  par 
la  fibrine,  la  potasse,  l'animuniaque,  etc.,  pour  la  distinguer  des 
éléments  analomiques  qui  peuvent  raccompagner,  ou  du  tissu  lami- 
neux  auquel  elle  ressemble  parfois,  tant  qu'elle  conserve  son  aspect  * 
flbrillaire. 

620.  Trës-nellement  fibrillaire  et  peu  granuleuse  au  moment  de 


sa  coagulation,  la  fibrine  devient  avec  le  temps  de  plus  en  plus  ho- 
mogène, amorpbe,  granuleuse,  disposée  en  couches,  lamelles,  etc., 

*  Caillot  Hbrineux  KiM  globules  rouges  rejeté  taua  forme  de  pscudo-mRnibrani- 
blinchàlre,  dinsun  es»  d'ulcère  du  col  utérin  avec  hémorrhagie.  —  a,b.  rortioii 
DfllteiDenl  flbrillaire  de  la  fibrine  des  bords  du  caillot.  —  c,  d.  fartion  plus  éptlMr 
et  pluiopaquc  où  la  fibrine  est  flnemeolgrenue.  —  t.  Leucocytes  eogtoM*  dans  la 
masse  fibrine  use  itriéc  ou  Qbrillaire.  —  Z*,!!,).  Couche  mince  fIbrineuH  priie  i  la 
face  inleracde  l'artèreïlia  queexlerne  d'un  sujet  soumis  aux  disscc liant,  préparée 
dans  l'eau  et  montrant  l'entre-croiseraenl  des  stries  de  la  couche.  —  i,t.  Leu- 
cocyte! englobés  par  la  fibrine  et  déjà  pUis  par  l'action  de  l'eau  (SOO  diamètresi. 
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OU  bien  elle  se  réduit  en  petits  fragments  granuleux,  le  plus  souvent 
polyédriques,  irréguliers,  à  angles  arrondis,  etc. 

C'est  là  un  fait  très-important,  formant  une  opposition  des  plus 
tranchées  avec  ce  qui  a  lieu  dans  les  substances  amorphes  pouvant 
extérieurement  ressembler  à  la  fibrine,  que  ce  passage  graduel  de 
la  fibrine  coagulée,  de  l'état  fibrillaire  le  plus  net  à  celui  de  matière 
amorphe  de  plus  en  plus  granuleuse,  avec  ou  sans  ramollissement, 
tandis  que  :  l"*  dans  les  blastèmes  naissent  des  fibres  et  des  cellules, 
des  capillaires,  etc.;  S''  dans  les  substances  amorphes,  qu'il  y 
naisse  ou  non  des  éléments  divers,  elles  augmentent  de  quantité 
d'une  manière  graduelle;  la  fibrine,  au  contraire,  à  moins  d'hé- 
morrhagies  répétées,  diminue  peu  à  peu  de  masse,  bien  que 
lentemenl. 

Enfin,  dans  la  fibrine,  indépendamment  de  ses  réactions  chimi- 
ques propres,  on  ne  voit  pas  naître  ainsi  des  éléments  anatomiques 
figurés  de  diverses  espèces,  soit  fibres,  soit  cellules,  c'est  le  con- 
traire qui  a  lieu  ;  ce  sont  ceux  qu'elle  a  englobés  qu'on  voit  dispa- 
raître par  résorption,  avec  des  changements  divers,  selon  les  cas 
dont  il  s'agit. 

Ainsi,  tandis  que  l'état  d'organisation  devient  de  plus  en  plus 
complexe  et  par  suite  de  plus  en  plus  manifeste  au  sein  des  blastèmes 
et  des  substances  amorphes,  par  génération  incessante  d'éléments 
anatomiques,  Yapparence  trompeuse  d'oi*ganisation  que  présentait 
d'abord  la  fibrine,  loin  d'augmenter  avec  le  temps,  va  graduellement 
en  diminuant  :  i*"  par  son  passage  à  l'état  amorphe  et  grenu  avec 
diminution  de  consistance  et  de  quantité;  2^  par  résorption  et  atro- 
phie des  éléments  anatomiques  qui  avaient  pu  être  englobés  par  elle 
sans  qu'il  en  naisse  d'autres  à  sa  place. 

Dans  le  cas  dHnfiUration  sanguine  dans  les  interstices  des  fibres 
d'un  tissu,  les  hématies  disparaissent  par  résorption  de  tous  leurs 
principes,  à  l'exception  de  l'hématosine  qui  souvent  passe  à  l'état 
d'hématoîdine,  cristallisée  ou  déposée  à  l'état  de  granulations  dans 
les  corps  fibro-plastiques,  les  cellules  épithéliales  ou  autres  de  l'or- 
gane qui  est  le  siège  de  l'épanchement  sanguin. 

La  fibrine  elle-même,  dans  ces  conditions,  passe  rapidement  à 
l'état  amorphe  et  granuleux,  puis  elle  diminue  incessamment  de 
quantité,  sans  qu'il  se  produise  d'éléments  anatomiques  à  la  place 
même  qu'elle  occupait,  dans  les  espaces  que  l'épanchement  sanguin 
s'était  creusés  et  qu'elle  remplissait.  Dans  le  cas  de  la  production 
d'un  blaslème  au  sein  du  même  tissu,  c'est,  au  contraire,  dans  ces 
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mêmes  portions  de  tissu  écartées  qu'a  lieu  la  naissance  d'éléments 
anatomiques^  quand  elle  survient. 

621.  En  se  coagulant  la  fibrine  peut  avoir  englobé  et  entraîné  les 
hématies^  de  manière  à  former  un  caillot,  comme  on  le  voit  dans 
les  couches  récentes  des  poches  anévrysmaies,  dans  les  foyers  apo- 
plectiques les  plus  divers;  quand  alors  les  fibrilles  de  la  fibrine  ne 
sont  pas  colorées,  par  la  présence  des  hématies,  elles  sont  plus 
immédiatement  contiguês  les  unes  aux  autres,  leur  masse  offre  plus 
de  résistance,  une  élasticité  plus  prononcée  que  celle  du  caillot 
rouge:  de  là  un  aspect  stratifié,  une  déchirure  en  couches  ou  lames 
Irës-caractéristiques.  La  connaissance  de  la  cause  si  simple  (l'absence 
d'hématies),  qui  apporte  tant  de  dissemblances  entre  les  masses  de 
fibrine  prises  dans  ces  deux  ordres  de  conditions,  suffit  pour  mon- 
trer qu'il  n'y  a  pas  plus  organisation  dans  ce  dernier  cas  que  dans 
le  premier. 

Avec  le  temps,  sauf  le  cas  de  nouvelles  hémorrhagies,  le  caillot  va 
en  diminuant  de  masse  au  lieu  d'augmenter.  Il  est  facile,  en  outre, 
de  voir  la  fibrine  passer  graduellement  à  l'état  amorphe  plus  ou 
moins  granuleux,  sans  qu'il  naisse  trace  d'éléments  anatomiques 
nouveaux,  soit  fibres,  soit  cellules.  Alors  aussi  s'observent  les  phases 
de  disparition  des  hématies  dont  l'hématosine  vient  colorer  la  fibrine , 
par  un  phénomène  analogue  à  ceux  dits  de  teinture,  ou  se  mêler  à 
elle,  soit  à  l'état  granuleux,  soit  sous  forme  cristalline,  lorsqu'elle 
est  arrivée  à  l'état  d'hématoldine. 

La  fibrine,  coagulée  après  épanchement  du  sang  liquide,  peut 
(près  des  bords  des  masses  qu'elle  forme)  être  tellement  enche- 
vêtrée aux  éléments  anatomiques  des  tissus  au  sein  desquels  elle  se 
trouve,  qu'il  devient  quelquefois  impossible  à  l'œil  nu  de  distinguer 
nettement  le  point  où  elle  cesse  d'exister.  L'examen  microscopique, 
aidé  de  l'emploi  des  réactifs,  lève  assez  vite  ces  difficultés. 

La  fibrine,  coagulée  lentement  hors  ou  dans  l'intérieur  des  vais- 
seaux, mais  incolore  et  ayant  l'aspect  de  la  couenne,  ne  diffère  du 
caillot  que  par  l'absence  d'hématies,  et  c'est  l'absence  de  celles-ci 
qui  fait  qu'elle  offre  une  consistance,  une  ténacité,  une  élasticité  et 
nn  mode  de  déchirure  tout  particuliers.  De  là  vient  que  souvent  la 
fibrine,  sous  cet  état,  a  été  considérée  comme  un  tissu  ou  comme 
susceptible  de  s'organiser,  de  se  vasculariser,  de  devenir  l'origine 
d\in  tissu  morbide  ;  elle  a  sous  ce  rapport  été  assimilée  à  un  blas- 
tème.  Or  il  n'y  a  pas  plus  de  raisons  pour  regarder  cette  fibrine 
comme  un  tissu  que  pour  donner  ce  nom  aux  caillots  apoplectiques; 
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car  Tabsence  d'hématies  ne  suffira  jamais  à  elle  seule  pour  faire 
dire  que  la  fibrine  constitue  un  tissu,  dans  ce  cas  plutôt  que  dans 
l'autre. 

Dans  l'épaisseur  des  tissus,  tels  que  le  cerveau,  le  poumon,  etc., 
comme  dan»  les  poches  anévrysmales,  le  bout  des  artères  liées,  les 
concrétions  polypiformes  du  cœur,  les  grosses  veines  comprimées 
par  une  tumeur,  etc.,  la  fibrine  passe  graduellement  de  Tétat  fibril- 
laire  à  l'état  amorphe  plus  ou  moins  granuleux,  etc.  Nulle  part  il  ne 
se  produit  à  son  aide  d'éléments  anatomiques  d'aucune  sorte.  En 
un  mol,  dans  l'épaisseur  des  tissus  pas  plus  que  dans  los  poches 
anévrysmales  et  les  artères  liées,  la  fibrine  incolore  ne  devient 
l'origine  d'un  produit  morbide  se  nourrissant  et  se  développant. 
Partout,  au  contraire,  sa  masse  diminue  graduellement,  et  l'appa- 
rence d'organisation  par  intrication  fibrillaire  qu'elle  ofirait  exté- 
rieurement disparait  peu  à  peu  avec  le  temps. 

La  mince  couche  incolore  qui,  quelquefois  dans  un  caillot  intra- 
vasculaire  (fig.  166,  /*,  p.  526)  est  interposée  aux  parois  artérielles  ou 
veineuses  d'une  part,  et  à  une  partie  profonde  plus  foncée  du  caillot 
d'autre  part,  se  comporte  avec  le  temps  comme  de  la  fibrine  et  ne 
donne  point  naissance  à  des  noyaux  embryo-plastiques,  des  fibres 
lamineuses  et  des  capillaires.  Quant  aux  vaisseaux  qu'on  a  cru  sou- 
vent trouver  dans  les  caillots  ou  voir  passer  des  parois  vasculaires 
jusqu'à  ceux-ci,  l'observation  montre  que  ce  sont  des  filaments  de 
fibrine  qui,  en  raison  de  l'adhérence  de  cette  dernière  aux  parois, 
se  déchirent  en  restant  adhérents  au  caillot  d'une  part,  au  vaisseau 
de  l'autre. 

La  coloration  de  ces  filaments,  s'ils  sont  colorés,  et  celle  des 
stries  ou  points  étoiles  rougeàtres  des  caillots,  sont  dues  à  des  amas 
ou  à  des  traînées  volumineuses  de  globules  sanguins  quand  les 
caillots  sont  récents,  à  des  granulations  d'hématosine  s'ils  sont 
anciens  et  lorsque  les  globules  sont  détruits.  Jamais  on  n'y  trouve 
les  parois  propres  des  capillaires,  qu'on  rencontre  au  contraire  par- 
tout où  il  y  a  circulation,  quelque  rapidement  qu'elle  se  soit  établie 
au  sein  d'un  tissu  en  voie  d'organisation  plus  complète,  comme  on 
l'observe  dans  les  bourgeons  chanitis,  etc. 

La  fibrine  en  couches  ou  pseudo-membranes  à  la  surface  des 
muqueuses  où  elle  englobe  souvent  des  leucocytes  ou  des  cellules 
épithéliales  dans  les  cas  de  diphthérile,  à  la  surface  des  séreuses 
enflammées  où  elle  est  parsemée  de  leucocytes,  a  souvent  été  assi- 
milée aux  blaslèmes  en  tant  que  point  de  départ  d'une  organisation 
C.  Robin.  —  Microscope.  3i 
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plus  complète,  sous  forme  de  néo-membranesy  ou  d^autres  produits 
morbides.  Pourtant  la  présence  des  éléments  ci-dessus,  dans  les 
couches  de  fibrine,  n'est  pas  plus  un  caractère  d'oi^anisation  de  ce 
principe  immédiat  que  la  présence  des  hématies  dans  la  fibrine  du 
caillot  de  la  saignée  ne  fait  prendre  celui-ci  pour  un  tissu.  - 

En  outre,  si  la  fibrine  reste  dans  une  des  cavités  naturelles  da 
corps,  lorsque  la  mort  ne  survient  pas,  elle  y  éprouve,  ainsi  que 
les  éléments  englobés  par  elle,  le  même  passage  à  l'état  amorphe 
grenu,  etc.  que  la  fibrine  épanchée. 

622.  Dans  certaines  formes  d'hémoptysie  abondante,  la  fibrine 
peut  se  coaguler  dans  les  bronches  et  être  rejetée  sous  forme  de 
caillots  floconneux,  mamelonnés  ou  bosselés,  de  volume  variable, 
souvent  considérable,  englobant  des  bulles  d'air  qui  les  rendent 
crépitants,  qui  font  qu'ils  surnagent  dans  l'eau  et  qui  les  ont  fait 
prendre  pour  des  fragments  de  tissu  pulmonaire.  L'examen  à  l'aide 
du  microscope  y  fait  reconnaître  aisément  l'absence  des  éléments 
du  tissu  pulmonaire,  les  caractères  de  la  fibrine,  qui  englobe  quel- 
ques leucocytes,  quelques  cellules  et  des  noyaux  libres  de  l'épilhé- 
lium  pulmonaire,  ainsi  que  des  hématies  en  quantité  variable.  Il  en 
€st  de  même  dans  quelques  formes  de  pneumonie  fibrineuse  et 
diphthéritique,  avec  expuition  soit  de  filaments,  soit  de  flocons  très- 
petits  diversement  configurés,  blancs  ou  rougeàtres,  et  principale- 
ment fibrineux. 

ART.  II.  —  PROCÉDÉ  GÉNÉRAL  DE  PRÉPARATION  DES  PETITS  ORGANES, 
DES  Tissus  DISPOSÉS  EN  COUCHES  ET  EN  MEMBRANES. 

623.  Pour  étudier  ces  organes  on  emploiera  le  procédé  suivant. 
C'est  la  combinaison,  imaginée  par  H.  Cadiat,  de  deux  procédés  usités 
depuis  longtemps  déjà  pour  la  préparation  de  ces  membranes  et 
d'autres  tissus,  savoir  :  1"*  la  macération  dans  un  acide  pour  rendre 
apparents  les  épithéliums,  les  glandes,  les  fibres  élastiques,  etc.,  et 
SMe  durcissement  au  moyen  de  la  gomme  et  de  l'alcool  (voy.  p.  287). 
Voici  du  reste  notre  manière  d'opérer  (1). 

(i;  Le  procédé  de  Briicke,  qui  consiste  à  faire  durcir  les  pièces  dans  Talcool 
après  les  avoir  imbibées  de  gomme,  peut  servir  à  faire  des  coupes  sur  presque 
tous  les  tissus  difficiles  à  durcir.  Ainsi  la  moelle  épinière  incomplètement  durcie 
par  Tacide  chromique  après  avoir  été  traitée  par  la  gomme,  puis  par  Talcool, 
prend  une  très-grande  consistance.  Elle  est  alors  dans  d'excellentes  conditions 
pour  y  pratiquer  les  coupes.  Il  en  est  de  même  des  embryons.  Lorsqu*on  est  arriva 
à  un  durcissement  asses  grand  par  les  chromâtes,  les  acides  chromique  ou  c*- 
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On  met  d'abord  la  muqueuse,  la  peau,  une  portion  de  l'intestin, 
de  la  vessie,  de  l'urèthre,  de  l'utérus,  des  trompes,  ou  de  tout  autre 
organe  peu  épais  dans  de  l'eau  additionnée  d'une  proportion  va- 
riable d'acide  acétique  ou  chlorhydrique.  On  l'y  laisse  séjourner 
vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures*  La  quantité  d'acide  employé 
(qui  varie  du  quart  au  dixième)  et  le  temps  pendant  lequel  doivent 
y  rester  les  tissus,  sont  en  rapport  direct  avec  la  résistance  qu'elle 
offre  à  l'action  des  acides.  Cette  résistance  dépend  de  l'épaisseur 
des  couches  épithéliales,  de  la  portion  des  fibres  musculaires,  etc. 
Ainsi  l'utérus,  l'anus,  la  prostate  doivent  rester  plus  longtemps  dans 
l'eau  acidulée.  Quand  l'acide  acétique  n'agit  pas  avec  assez  d'énergie 
on  emploiera  l'acide  chlorhydrique  étendu. En  général  il  faut  éviter 
de  laisser  plus  d'un  centimètre  d'épaisseur  aux  organes  traités  ainsi. 

Après  cette  première  opération  les  tissus  sont  gonflés,  imbibés 
d'eau,  et  dans  de  très-bonnes  conditions  pour  se  laisser  pénétrer 
par  la  gomme.  On  les  plonge  alors  le  même  temps,  c'est-à-dire  un 
jour,  ou  deux  au  plus,  dans  une  solution  très-épaisse  de  gomme 
arabique  (1),  après  quoi  on  les  met  durcir,  soit  dans  l'alcool  ordi- 
naire non  étendu,  soit  dans  l'alcool  rectifié  selon  le  procédé  géné- 
ralement adopté.  Les  doigts  décalcifiés,  le  carpe  des  nouveau-nés 
peuvent  même  être  traités  de  la  sorte. 

Si  après  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  l'organe  est  encore 
un  peu  mou  ou  flexible^  il  est  bon  de  le  replacer  pendant  quelques 
heures  ou  un  jour  dans  l'alcool  absolu,  pour  achever  de  durcir  son 
tissu  ainsi  que  la  gomme  à  laquelle  ce  dernier  enlève  leur  eau. 

Pour  empêcher  la  trop  grande  réfraction  et  le  recroquevillement 
dans  l'alcool  des  organes  minces  ou  délicats,  dont  il  est  souvent 
nécessaire  de  conserver  la  forme,  il  est  bon  de  les  maintenir  étalés 
en  les  fucant  avec  des  épingles  sur  des  morceaux  de  moelle  de  Fer- 
dinanda  de  dimensions  convenables  (p.  174).  Us  servent  ensuite 
d'appui  pour  l'exécution  des  coupes  minces. 

mtque,  on  les  plonge  dans  une  solution  épaisse  de  gomme,  solution  à  laquelle  il 
est  bon  d'ajouter  un  peu  de  gélatine  et  de  glycérine.  Sortis  de  li  on  les  fixe  sur 
un  morceau  de  moelle  végétale  (p.  17i),  et  on  jette  le  tout  dans  l'alcool.  Au  bout 
d'un  jour  ou  deux  on  peut  faire  des  coupes.  Avant  de  colorer  avec  le  carmin  il  est 
twn  d'enlever  la  gomme  en  laissant  la  coupe  quelques  heures  dans  l'eau  (Gadiat). 
(1)  Cette  solution  doit  avoir  la  consistance  de  mélasse  ou  de  sirop,  assez  épaisse 
pour  couler  à  peine.  On  la  prépare  en  versant  de  la  gomme  arabique  en  poudre 
dans  l'eau  et  mêlant  à  mesure  avec  un  agitateur  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  la 
consistance  voulue.  En  moins  d'un  quart  d'heure  cette  partie  de  l'opération  est 
achevée  en  procédant  ainsi. 
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Une  fois  les  tissus  durcis,  on  peut  faire  les  coupes  à  Taide  du 
rasoir.  Celles-ci,  malgré  le  lavage  à  l'eau  qu'on  leur  fait  subir  et  qui 
doit  être  assez  rapide,  possèdent  encore  une  réaction  légèrement 
acide.  Grâce  à  cela  la  solution  ammoniacale  de  carmin  peut  les 
colorer  très-vivement  en  quelques  minutes.  Quand  on  veut  rendre 
la  coloration  plus  faible,  on  doit  faire  le  lavage  avec  l'eau  ammo- 
niacale. 

Les  éléments  qui  fixent  la  matière  colorante,  comme  les  noyaux 
du  tissu  cellulaire,  ceux  des  fibres  musculaires  lisses,  et  ces  fibres 
mêmes,  se  montrent  avec  une  teinte  qui  les  rend  très-apparents 
(voy.  p.  386-387).  D'autres  mettent  plus  longtemps  à  se  colorer,  ce 
qui  permet  de  faire  ressortir  plus  ou  moins  certains  d'entre  ces  élé- 
ments anatomiques  suivant  le  but  que  l'on  poursuit.  Les  fibres  lisses, 
les  fibres  musculaires  striées,  traitées  par  ce  procédé,  sont  mises 
en  évidence  de  la  manière  la  plus  nette  partout  où  elles  existent, 
soit  en  faisceaux,  soit  isolées,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  étudiant 
les  canaux  excréteurs,  la  vésicule  biliaire,  le  vagin,  les  artères,  les 
veines,  etc. 

Les  fibres  élastiques  n'étant  attaquées  ni  par  Facide,  ni  par 
le  carmin,  conservent  leur  transparence  et  leur  aspect  habituels. 
Les  fibres  lamineuses,  au  contraire,  ayant  disparu  par  l'effet  de 
l'acide  acétique,  reparaissent  au  contact  de  la  solution  ammoniacale 
de  carmin,  avec  une  couleur  rose  pâle,  des  contours  mal  accusés  et 
en  restant  bien  plus  transparentes  qu'auparavant.  Après  avoir  em- 
ployé les  acides  indiqués  plus  haut,  comparativement  à  leurs  succé- 
danés, on  ne  saurait  repousser  leur  usage  ni  les  accuser  de  détruire 
les  éléments  anatomiques. 

Ce  procédé  rend  donc  les  tissus  très-transparents  tout  en  colo- 
rant certains  éléments  d'une  façon  très-vive.  Il  permet  de  distinguer 
tous  les  détails  de  texture  des  muqueuses  avec  beaucoup  de  facilité, 
et  de  plus  il  permet  d'avoir  des  tissus  convenablement  durcis  pour 
être  coupés  avec  beaucoup  plus  de  rapidité  qu'avec  les  autres 
moyens  ;  enfin  une  fois  les  coupes  faites  en  versant  sur  elles  quel- 
ques gouttes  de  carmin,  leur  coloration  est  presque  instantanée. 
L'excès  de  carmin  enlevé  par  le  lavage  avec  quelques  gouttes  d'eau, 
on  n'a  plus  qu'à  remplacer  celle-ci  par  de  la  glycérine  légèrement 
acidifiée  avec  l'acide  acétique,  et  à  mettre  la  lamelle  mince,  pour 
avoir  une  préparation  qui,  une  fois  scellée,  se  conserve  indéfini- 
ment. En  gonflant  encore  peu  à  peu  la  gomme  et  les  éléments  du 
lissu  durci,  Teau  et  la  glycérine  font  acquérir  avec  le  temps  à  la 
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coupe  mince  une  transparence  plus  grande  et  favorable  à  Texamen 
des  glandes,  des  faisceaux  nerveux,  etc.,  inclus  dans  la  trame  des 
muqueuses  ou  des  tissus  sous-jacents. 

624.  On  voit,  en  somme,  que  l'importance  de  ce  procédé  résulte 
de  ce  que  par  le  gonflement  et  la  translucidité  qu'il  détermine  dans  le 
tissu  cellulaire,  il  permet  de  distinguer  nettement  les  éléments  mus- 
culaires, nerveux,  élastiques,  glandulaires,  et  plus  ou  moins  colorés, 
chacun  à  sa  manière,  que  le  gonflement  a  écartés  les  uns  des  autres, 
mais  sans  en  changer  en  quoi  que  ce  soit  les  rapports  anatomiques 
réciproques.  La  superposition  des  plans  séreux,  fibreux,  cellulaires, 
musculaires,  muqueux,  se  dessine  très-nettement. 

Il  met  en  évidence  aussi  les  vaisseaux  dont  il  colore  la  tunique 
externe  et  Tinterne,  mais  peu  ou  pas  la  tunique  moyenne,  lorsqu'il 
s'agit  des  artérioles  ;  souvent  il  montre  aussi  les  capillaires,  surtout 
s'ils  renferment  encore  un  peu  de  sang.  La  coupe  des  faisceaux 
nerveux  gros  et  petits  et  leur  périnèvre  se  voient  bien  à  l'aide  de  ce 
procédé  autour  des  conduits  excréteurs,  etc. 

Il  dissocie  et  fait  tomber  partiellement,  et  parfois  totalement,  les 
épithéliuoKS  prismatiques,  partiellement  les  couches  superficielles 
des  épithéliums  pavimenteux  internes,  mais  non  l'épiderme  cutané; 
ce  qui,  suivant  les  cas,  devient  un  inconvénient  ou  un  avantage. 

La  faible  quantité  d'acide  acétique  employée  fait  que  les  épithé- 
liums, les  fibres-cellules,  les  fibres  striées,  etc.,  ne  sont  presque 
pas  attaquées  et  n'ont  été  que  rendues  aptes  à  fixer  le  carmin.  Le 
corps  cellulaire  et  les  fibrilles  du  tissu  cellulaire  sont  seules  forte- 
ment attaquées.  Les  noyaux  de  ces  éléments  et  de  tous  les  autres 
sont  rendus  évidents.  Il  en  résulte  que  dans  les  cas  pathologiques  ce 
procédé  met  en  évidence  les  noyaux  en  voie  de  génération,  centres 
originaires  même  de  la  génération  ultérieure  des  éléments  de  toutes 
les  productions  pathologiques  de  provenances  épithéliales,  cellu- 
laires ou  autres,  dont  ils  constituent  eux-mêmes  partiellement  ou 
même  principalement  la  masse  pendant  plus  ou  moins  longtemps. 
Par  là,  ce  procédé  est  des  plus  utiles  pour  arriver  à  saisir  les  pre- 
mières traces  de  l'apparition  des  divers  produits  morbides  d'ori- 
gine épiihéliale,  glandulaire,  cellulaire,  aussi  bien  que  leur  propa- 
gation envahissante  dans  les  muqueuses,  la  peau,  le  poumon,  le 
rein,  etc.  (1). 


(1)  Cadial  et  Ch.  Robin,  in  Journal  de  Canatomie  et  de  la  phymlogU.  Paris, 
1874,  page  55S,  et  1875. 
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ART.  m.  —  PRÉPARATION  DU  TISSU  CELLULAIRE,  CONNECTIF  OU  LÀMINEFX, 
DU  TISSU  ADIPEUX  ET  DE  LEURS  ÉLÉMENTS. 

625.  Tmu  lamineux.  On  prendra  un  petit  fragment  de  tissu  lami- 
neux  sous  la  peau,  les  muqueuses,  les  séreuses,  entre  les  muscles, 
les  fterfs,  etc.,  qu'on  dilacérera  dans  l'eau  ou  dans  une  sérosité.  On 
l'examinera  ensuite  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres. 

On  cherchera  sur  les  bords  des  lambeaux  dissociés  les  fibres 
isolées,  celles  qui  sont  en  nappes  à  fibres  droites  ou  onduleuses  et 
en  faisceaux  proprement  dits.  On  suivra  ces  parties  des  points  où 
elles  sont  isolées  jusque  dans  les  fragments  non  comprimés  par  le 
couvre-objet  au  sein  desquels  leur  arrangement  réciproque  naturel 
est  conservé.  On  traitera  ensuite  là  préparation  par  l'acide  acétique 
pour  rendre  évidents  les  noyaux  dits  embryoplastiques  ou  du  tissa 
cellulaire  et  les  fibres  élastiques  qui  accompagnent  les  fibres  lami- 
neuses.  On  examinera  la  quantité  relative  de  ces  éléments  que  Tacide 
ne  modifie  pas  notablement,  la  disposition  des  fibres  élastiques,  soit 
entre  les  fibres  lamineuses  isolées  ou  en  nappes,  soit  autour  des 
faisceaux  que  forment  ces  fibres. 

Souvent  on  y  découvre  alors  des  vésicules  adipeuses  isolées,  en 
séries  ou  en  lobules,  et  des  vaisseaux  capillaires. 

La  préparation  se  fait  de  la  même  manière  chez  tous  les  vertébrés 
et  les  articulés.  Mais  pour  bien  voir  le  mode  réel  d'arrangement  de 
ces  divers  éléments,  les  uns  par  rapport  aux  autres,  ainsi  que  les 
corps  ou  cellules  fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoiles  dont  partent 
les  fibres  lamineuses,  on  fera  une  coupe  mince  des  portions  de  ce 
tissu  qui  sont  naturellement  gélatiniformes,  comme  dans  le  rostre 
des  poissons  sélaciens,  dans  l'organe  de  l'émail  des  fœtus  du  yeau, 
etc.,  dans  le  cordon  ombilical  ou 'dans  les  tissus  œdématiés  natu- 
rellement ou  artificiellement.  Les  meilleures  coupes  de  ce  genre 
s'obtiennent  avec  des  ciseaux  courbes  bien  tranchants;  elles  n'ont 
généralement  pas  besoin  d'être  fort  minces.  On  les  examinera  suc- 
cessivement sous  des  grossissements  de  100  à  400  diamètres.  Sou- 
vent les  capillaires  des  portions  vasculaires  de  ce  tissu  sont  assez 
remplis  d'hématies  pour  que  leur  distribution  puisse  être  étudiée 
sans  injection. 

11  est  très-important  de  faire  ainsi  des  préparations  tant  par 
coupes  avec  des  ciseaux  courbes  que  par  dilacération  avec  le  tissu 
lamineux  d'embryons  et  de  fœtus  à  divers  âges  pour  voir  les  diffé- 
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renées  qu'ils  oITreiil  quant  i.  la  quantité  des  noyaux  embryoplastiques, 
et  surtout  pour  isoler  des  cellules  ou  corps  fibro-plastiques,  tant  fu- 
siformes  qu'étoiles.  Les  spécimens  seront  pris  tant  sur  le  cordon 
ombilical  d'embrjoiu  de  plus  en  plus  âgés,  que  dans  le  tissu  lami- 


ïic.  IIJT.  —  Cellules  llbro-pl.istiques  d'un  bulbe  Ucnlaire  du  Tietus  humain  en  voie 
d*attéra(ion.  a,b,t.f.  Eléments  encore  nannaux  uvec  leurs  Tibrcs.  0,4.  Cellule» 
Sbro-plasliquei  devenues  plus  ou  moins  végiculcuses. 

neux  sous-cutané  du  cou,  de  l'aisselle,  dans  celui  qui  entoure  le 
tendon  d'Actiille,  etc. 

Les  cellules  fibro-plastiques  sont  souvent  après  la  mort  le  siège 
de  l'allération  cadavérique  indiquée  page  Mi-i-lt.  Cette  altération 
(fig.  167)  se  produit  sous  les  yeux  de  l'observateur,  entre  les  deux 
lames  de  verre,  lorsque  la  mort  du  sujet  remonte  à  deux  ou  trois 
jours  environ,  suivant  d'ailleurs  que  la  température  extérieifre  est 
plus  ou  moins  élevée.  La  production  autour  des  noyaux  de  gouttes 
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hyalines  fait  passer  ces  éléments  à  l'état  de  vésicules  sphérique*^, 
«yant  pour  centre  le  noyau  lui-niéme,  et  remarquables  par  la  trans- 
lucidité parfaite  et  le  faible  pouvoir  réfringent  de  leur  masse,  en 
même  temps  que  par  la  netteté  et  la  régularité  de  leur  contour.  Ce 
phénomène,  à  Tair  libre  ou  dans  les  préparations  microscopiques, 
est  assez  rapide.  Quelques  auteurs,  ayant  négligé  de  suivre  les  phases 
successives  de  cette  altération,  Tout  considérée  comme  représentant 
une  disposition  normale.  Ces  particularités  sont  doutant  plus  im- 
portantes à  prendre  en  considération,  qu'il  est  commun  de  voir  ces 
gouttes  dites  sarcodiques  produites  aux  dépens  de  la  substance  de 
diverses  espèces  de  cellules  en  voie  d'altération  et  devenues  libn^s, 
entourer  un  ou  deux  noyaux  libres,  etc.,  avec  ou  sans  granulations 
moléculaires.  Ces  gouttes  isolées  ou  réunies  en  groupes  simulent 
alors  plus  ou  moins  des  cellules  limpides,  tout  à  fait  sphériques  on 
polyédriques  par  pression  réciproque.  Leur  confusion  avec  des  cel- 
lules épithéliales  ou  autres  doit  surtout  être  évitée,  lorsque  étant 
encore  plongées  dans  quelque  masse  de  substance  amorphe  ou  dans 
des  tissus  transparents,  comme  la  tunique  externe  des  petits  vais- 
seaux, leur  couleur,  leurs  dimensions,  leur  structure,  et  surtout  leur 
mode  de  formation  ne  peuvent  pas  être  très-exactement  aperçus  (1). 
626.  C'est  aussi  sur  des  coupes  faites  de  la  même  manière  et  à 
l'aide  de  fragments  dilacérés  pour  voir  les  éléments  isolés  et  leur 
arrangement  réciproque  sur  les  plus  minces  lambeaux,  que  Ton 
préparera  les  tumeurs  molles,  gélaliniformes  ou  non,  provenant  du 
tissu  lamineux  et  dites  colloideSy  myxomes  (â),  etc.  On  devra  les 
examiner  à  des  grossissements  de  400  à  500  diamètres  et  les  faire 
sur  le  tissu  aussi  frais  que  possible.  En  faisant  ensuite  des  prépara- 
tions sur  les  mêmes  tumeurs  durcies,  on  verra  combien  sont  con- 
sidérables les  modifications  apportées  à  ces  tissus  par  les  moyens 
durcissants  et  l'impossibilité  où  1  on  se  trouve  d'en  déterminer  exacte- 
ment la  nature  après  les  avoir  ainsi  traités. 

(1)  Yoy.  Ch.  Robin,  Anatomie  cellulairôf  Paris,  1873,  p.  96  et  suiv.,  les  faits 
qui  montrent  que  les  mots  exsudation  sarcodique  et  sarcode  n'ont  pas  absolu- 
ment la  môme  signification,  surtout  quand  il  s*agit  des  vers  et  des  protozoaires. 
Ajoutons  aux  faits  notés  page  47i  que  le  gonflement  par  hydratation  des  élé- 
ments dont  Taltération  cadavérique  débute  ainsi  est  suivi,  soit  de  leur  liquéfac- 
tion, soit  au  contraire  de  décomposition  des  principes  coagulables  avec  déshydra- 
tation qui  réduit  de  plus  en  plus  le  volume  de  la  substance  des  éléments  et  la 
fait  passer  parfois  à  l'état  de  granulations  moléculaires  grises. 

(2)  Voyez,  sur  ces  dénominations  :  Ch.  Robin,  Programme  du  eoun  ^hisUh 
iogie,  etc.,  S*  édit.,  1870,  préface,  p.  XXII. 
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Dans  les  variétés  grisâlre  et  colloïde  on  étudiera  les  groupes  de 
noyaux,  la  matière  amorphe  interposée,  les  mailles  vasculaires  écar- 
tées; on  cherchera  s'il  y  a  hypertrophie  des  noyaux  en  même  temps 
qu'hypergenèse.  La  similitude  de  ce  tissu  avec  celui  de  l'embryon 
pour  la  couleur,  la  consistance,  etc.,  devra  être  aussi  cherchée. 

Dans  la  troisième  variété  rendue  blanchâtre,  encéphaloïde  par  des 
granules  graisseux,  on  remarquera  la  vascularisation  uniforme  ou 
par  places,  comme  on  le  voit  quand  elles  siègent  dans  le  poumon, 
la  plèvre  ou  les  autres  séreuses.  On  procédera  de  même  pour  ob- 
server celle  de  ces  variétés  qui  se  forme  dans  le  derme  et  dans  la 
peau,  qui  est  fort  remarquable  par  sa  coupe  homogène  de  teinte 
ocreuse,  et  dans  laquelle  la  plupart  des  corps  fibro-plastiques 
étoiles,  etc.,  sont  pleins  de  granules  graisseux  foncés. 

U  y  a  impossibilité  du  reste  de  déterminer  leur  nature  sans  la 
connaissance  du  tissu  embryoplastique  normal  du  fœtus,  comme 
la  nature  de  la  variété  gélatiniforme  des  lipomes  ne  peut  être  déter- 
minée sans  la  connaissance  du  tissu  adipeux  fœtal. 

627.  On  procédera  de  la  même  manière  pour  étudier  la  matière 
amorphe  du  sdérème  et  des  indurations  qui  est  interposée  alors 
aux  noyaux  embryoplastiques,  aux  corps  fusiformes  et  aux  fibres 
lamineuses  complètement  développées. 

Vhypertrophie  par  multiplication  des  éléments  ou  fibres  disposés 
en  faisceaux,  sans  augmentation  de  volume  des  fibres  même,  avec 
interposition  par  places  de  granules  rendant  le  tissu  jaunâtre  çà  et 
là,  s'observe  de  la  même  manière  dans  l'éléphantiasis  du  scrotum, 
de  la  vulve,  du  clitoris,  du  prépuce,  des  jambes,  des  lèvres,  etc.  Le 
passage  à  l'étal  adipeux  des  cellules  ou  corps  fibro-plastiques  hors 
de  certaines  places  déterminées,  comme  à  l'état  normal,  caractérise 
l'obésité  ou  hypersarcose  adipeuse  et  peut  aussi  être  constaté  ainsi. 
La  mortification  inflammatoire  et  gangreneuse  peut  montrer,  sur 
des  préparations  faites  de  même,  les  fibres  élastiques  formant  le  bour- 
billon avec  beaucoup  de  substance  devenue  amorphe  et  granuleuse. 

Parmi  les  produits  morbides  qui  dérivent  du  tissu  lamineux,  on 
prépare  de  la  même  manière  les  tumeurs  formées  de  tissu  lamineux 
proprement  dit  ou  de  tissu  lamineux  colloïde  avec  matière  amorphe 
et  granulations  prédominantes;  là  se  voit  souvent  le  passage  des 
corps  fibro-plastiques  à  l'état  granuleux  au  point  de  rendre  le  tissu 
gris  jaunâtre  ou  jaune  phyroatoide.  Le  développement  de  cet  état 
granuleux  des  corps  fibro-plastiques  jusqu'à  Tétat  de  cellules  adi- 
peuses, soit  isolément  soit  par. masses  non  divisées  en  lobules,  se 
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constate  de  la  même  manière,  ainsi  que  la  présence  de  leucocytes 
granuleux  ou  non  comme  élément  anatomique  accessoire  dans  ce 
tissu  morbide.  C'est  encore  ainsi,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus 
haut,  que  se  prépare  le  tissu  des  végétations  des  tumeurs  blan- 
ches, etc.,  et  aussi  le  tissu  de  la  prétendue  membrane  pyogénique; 
puis  de  la  couche  dite  muqueuse  tapissant  les  fistules  anciennes 
formées  de  tissu  lamineux  analogue  à  ce  qu'il  est  durant  ses  phases 
d'évolution  fœtale;  il  est  plus  ou  moins  rouge  selon  qu'il  est  plus 
vasculaire,  ou  plus  grisâtre  et  opaque,  si  la  substance  amorphe  en 
est  plus  abondante  et  surtout  plus  granuleuse,  selon  aussi  qu'il  est 
plus  ou  moins  riche  en  noyaux  embryoplastiques,  en  cytoblastions, 
en  fibres  lamineuses  isolées  ou  disposées  en  nappes. 

Les  préparations  des  fibres  lamineuses,  à  toutes  les  périodes  de 
leur  développement,  se  conservent  bien  dans  la  gélatine  glycérinée 
et  dans  les  liquides  de  Pacini,  etc.  (voy.  p.  260  et  263).  Il  en  est  de 
même  des  noyaux  embryoplastiques  ou  fibro-plastiques  (noyaux  du 
tissu  cellulaire,  etc.). 

628.  Notons  ici  que  c'est  comme  pour  les  tissus  mentionnés  plus 
haut  (p.  530)  qu'on  fait  les  préparations  du  tissu  composé  d'une 
substance  amorphe  finement  granuleuse,  parsemée  d'un  très-grand 
nombre  de  petits  noyaux  ovoïdes  régulièrement  espacés,  qui  forme 
la  partie  fondamentale  des  bulbes  pileux,  plumeux  et  dentaires  avec 
une  trame  de  corps  fibro*plastiques,  fusiformes  et  étoiles.  Les  vais* 
seaux  et  les  nerfs  ne  s'y  développent  que  lorsqu'ils  acquièrent  un 
assez  grand  volume.  On  constatera  ainsi  que  dans  celui  des  dents, 
il  se  produit  chez  l'adulte  des  concrétions  calcaires,  arrondies,  ma- 
melonnées. Ce  tissu  devient  le  point  de  départ  de  tumeui's  observées 
surtout  à  la  mâchoire  inférieure,  prises  ordinairement  pour  des  tu- 
meurs fibreuses. On  en  distingue  deux  variétés  principales:!* selon 
qu'elles  ne  renferment  pas  ou  presque  pas  de  concrétions  calcaires; 
ou  2*^  qu'elles  en  contiennent  assez  pour  prendre  une  teinte  jaunâtre 
opaque  et  un  état  finement  grenu.  Les  préparations  qui  permettent 
d'en  déterminer  la  nature  et  leur  conservation  se  font  comme  nous 
venons  de  le  dire. 

Préparation  du  tissu  adipeux, 

629.  En  même  temps  qu'on  poursuivra  les  études  précédentes, 
on  se  préoccupera  d'étudier  sur  les  embryons  la  réplétion  graduelle 
des  corps  ou  cellules  fibro-plastiques  par  des  gouttes  huileuse^ 
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jusqu'à  leur  arrivée  à  Tétat  de  cellules  adipeuses,  auxquelles  sont 
ou  non  encore  attenantes  des  fibres  lamineuses. 

Ces  indications  s'appliquent  aussi  *à  la  préparation  des  cellules 
adipeuses  des  insectes,  des  arachnides  et  des  crustacés.  Seulement 
ici  les  gouttes  huileuses  restent  toujours  distinctes  bien  qu'entas- 
sées dans  les  cellules,  sans  se  réunir  en  une  seule  et  unique  grosse 
goutte.  Leur  paroi  se  brise  avec  bien  plus  de  facilité  que  sur  les 
vertébrés,  ce  qui  rend  leur  isolement  plus  malaisé. 

Les  préparations  seront  faites  comme  s'il  s'agissait  de  préparer 
du  tissu  lamineux,  avec  ou  sans  dilacération.  Le  grossissement  em- 
ployé devra  être  de  500  diamètres  environ,  tandis  que  pour  observer 
les  lobules  adipeux  complètement  développés,  les  objectifs  grossis- 
sant de  100  à  300  fois  sufGsent. 

On  prendra  les  fragments  de  tissu  au  creux  de  la  main,  au  pli  de 
l'aine  ou  de  l'aisselle,  et  surtout  dans  la  masse  gélatiniforme  qui 
précède  chez  le  fœtus  la  boule  adipeuse  sous-massétérine  et  le  cous- 
sinet de  l'orbite.  On  cherchera  d'abord  les  amas  de  cellules  fibro- 
plastiques  déjà  graisseux  ou  non  par  lesquels  débutent  les  lobules 
adipeux,  on  pourra  suivre  les  capillaires  autour  d'eux,  et  en  dila- 
cérer  au  besoin  quelques-uns  pour  voir  isolément  les  éléments  qui 
les  composent  et  les  divers  modes  de  groupement  des  gouttes  hui- 
leuses contenues. 

Pour  se  faire  une  idée  des  différences  qu'il  y  a  entre  certains 
tissus  examinés  à  l'état  le  plus  frais  possible,  ainsi  qu'on  doit  le 
faire  pour  tous  et  après  le  durcissement  par  l'alcool,  l'acide  chro- 
mique,  le  chromate  de  potasse,  etc.,  on  fera  bien  d'examiner  com- 
parativement aux  préparations  fraîches  précédentes  celles  qu'on  aura 
faites  en  prenant  les  mêmes  tissus  lamineux,  adipeux,  etc.,  sur  des 
fœtus  conservés  et  durcis  dans  ces  liquides.  C'est  au  contraire  sur 
des  coupes  minces  de  tissus  durcis,  puis  lavés  à  l'alcool,  i  l'éther 
ou  à  l'essence  de  térébenthine  rectifiée,  et  préparées  dans  le  premier 
et  le  dernier  de  ces  liquides  ou  encore  dans  le  baume  ou  dans  la 
glycérine,  qu'on  voit  le  mieux  le  groupement  des  lobules  adipeux  et 
des  cellules  dans  ceux-ci,  quand  ce  tissu  est  tout  à  fait  développé 
et  injecté  ou  non.  Le  tissu  adipeux  injecté  peut  être  observé  à  des 
grossissements  de  80  à  160  diamètres. 

Pour  étudier  les  enveloppes  des  cellules  et  les  isoler  de  leur  con- 
tenu, on  fera  bouillir  de  très-petits  fragments  du  tissu  adipeux  dans 
de  l'éther  au  fond  d'un  tube,  ou  mieux  on  examinera  ces  fragments 
après  quelques  heures  ou  quelques  jours  de  macération  dans  un 
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tube  bouché  contenant  une  certaine  quantité  d'éther.  Un  grossis- 
sement de  300  diamètres  suffit  pour  observer  ces  éléments;  mais 
Texamen  de  leur  enveloppe,  celui  de  leur  noyau,  des  phases  de  leur 
évolution  embryonnaire  et  leur  atrophie  exigent  500  et  550  dia> 
mètres  pour  plus  d'un  détail. 

Pour  voir  les  variétés  de  volume  et  de  formes  des  vésicules  adi- 
peuses complètement  formées  en  séries,  en  petits  lobules  ou  isolées 
à  Fétat  frais,  sur  les  vertébrés  et  les  invertébrés,  on  dilacérera 
simplement  dans  Teau  pure  ou  glycérinée  du  tissu  lamineux  pauvre 
en  lobules  adipeux,  comme  certaines  cloisons  intra-musculaires,  le 
névrilème,  la  tunique  externe  des  artères,  etc.  Mais  ce  n'est  guère 
que  sur  celles  qui  seront  incomplètement  pleines  de  graisse  prise 
sur  les  fœtus  qu'on  pourra  retrouver  dans  leur  mince  paroi  azotée 
le  noyau. 

630.  On  préparera  comme  il  vient  d'être  dit  les  produits  morbides 
dérivant  du  tissu  adipevuc  ou  lipomes  y  dus  à  une  hypergenèse  locale 
de  cellules  fibro-plastiques  passant  à  l'état  vésiculeux  par  prodac- 
tion  de  graisse  et  toujours  avec  hypertrophie  des  vésicules  adi- 
peuses. On  distinguera  : 

i'^La  variété  fœtale  o\i,gélatiniformey  dans  laquelle  le  tissu  con- 
stitue des  masses  conservant  l'étalf  œtal  avec  grains  jaunâtres,  dans 
une  trame  colloïde  comme  le  tissuc  ellulaire  du  cordon  ombilical; 
aspect  qui  persiste  souvent  pendant  toute  la  durée  de  l'évolution  de 
ces  produits  ;  2®  le  lipoine  proprement  dit,  de  texture  semblable  à 
celle  du  tissu  normal  ;  3""  le  fibro-lipome,  qui  doit  son  aspect  et  son 
nom  à  la  présence  de  cloisons  fibreuses  ayant  augmenté  de  nombre 
et  d'épaisseur;  4"*  les  lipomes  mixtes  par  association  uniforme  des 
cellules  avec  des  noyaux  et  des  cellules  fibro-plastiques  fusiformes 
ou  étoilées,  graisseuses  ou  non. 

ART.    IV.   —  PRÉPARATION  DES   ÉLÉMENTS  ET  DU  TISSU 

DE  LA  MOELLE  DES   OS. 

631.  La  moelle  jaune  adipeuse  du  canal  des  os  longs  se  prépare, 
comme  le  tissu  adipeux  proprement  dit,  en  pratiquant  des  coupes 
après  durcissement,  qu'on  met  dans  la  glycérine  pure  ou  légèrement 
alcoolisée,  ou  étendue  d'eau. 

La  moelle  gélatiniforme  et  la  moelle  rouge  des  jeunes  sujets, 
ainsi  que  de  divers  os  plats  et  courts,  est  au  contraire  rendue  mé- 
connaissable par  les  moyens  conservateurs  et  durcissants,  coropa- 
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rativement  à  ce  qu'on  la  voit  être  sur  celle  qui  est  prise  dans  des 
os  frais  des  jeunes  ou  des  adultes  (i). 

Ces  variétés  du  tissu  médullaire,  ainsi  que  ses  éléments,  les  mé- 
dullocelles  et  les  myéloplaxes,  comptent  parmi  les  parties  qui  exi- 
gent le  plus  d'être  observées  aussi  peu  longtemps  que  possible  après 
la  mort.  La  trame  lamineuse  fîbrillaire  délicate  de  la  moelle  peut 
seule  être  examinée  sur  des  coupes  minces  du  tissu  durci,  en  les 
débarrassant  des  éléments  cellulaires  (méduUocelles)  par  frotte- 
ment, à  l'aide  d'un  pinceau  dans  une  capsule  pleine  d'-eau. 

Quant  aux  méduUocelles  et  aux  myéloplaxes,  on  devra  les  étudier 
sous  un  grossissement  de  500  diamètres  ou  environ,  sur  la  moelle 
rougeâtre  ou  gélatineuse  encore  aussi  fraîche  que  possible,  dont  on 
aura  dilacéré  quelque  petit  fragment  ou  qu'on  aura  fait  sortir  des 
aréoles  du  tissu  spongieux  en  comprimant  l'os. 

Ces  préparations  peuvent  être  faites  dans  une  sérosité  limpide,  si 
Ton  veut  constater  les  différences  qui  existent  quant  à  l'aspect  exté- 
rieur, la  structure  puis  les  mouvements  amibiformes  des' leucocytes 
venant  du  sang  el  les  caractères  des  méduUocelles  dans  la  moelle 
prise  sur  un  animal  qui  vient  d'être  tué. 

Dans  les  autres  circonstances,  on  peut  les  faire  dans  l'eau,  qui, 
à  ce  dernier  point  de  vue,  sert  déjà  de  réactif,  et  on  les  traite  en- 
suite par  les  autres  agents  qui  peuvent  servir  à  leur  études,  tel  que 
les  acides  acétique,  sulfurique,  l'ammoniaque,  etc.  L'ammoniaque 
ajoutée  sur  les  leucocytes  après  action  de  l'acide  acétique  fait  réap- 
paraître leur  état  uniformément  grenu  et  disparaître  les  corpuscules 
nucléiformes  qui  s'étaient  produits.  Rien  de  pareil  ne  se  voit  avec  les 
méduUocelles.  Le  carmin  ne  colore  que  le  noyau  des  méduUocelles, 
et  non  le  corps  cellulaire.  Il  colore  toute  la  masse  des  leucocytes, 
moins  leur  paroi  pelliculaire  (voy.  p.  483). 

Parfois,  la  dilacération  de  fragments  plus  ou  moins  épais  d'abord 
donne  des  lambeaux  minces  qui  la  montrent  mieux  encore  que  les 
coupes.  Ces  préparations  montrent  en  même  temps  les  rapports  des 
méduUocelles  à  l'état  de  noyaux  el  de  ceUules,  tant  entre  elles  qu'avec 
la  matière  amorphe  et  les  vésicules  adipeuses  isolées,  et  parfois 
même  avec  des  capillaires.  On  la  voit  dans  de  meilleures  conditions 

(1)  C'est  incontestablement  à  Vaide  de  ces  agents  et  par  l'emploi  de  grossis* 
sements  trop  faibles  qu'on  a  obtenu  artificiellement  des  analogies  d'aspect  entre 
ce  tissu  et  celui  des  glandes  lymphatiques,  entre  les  méduUoceUes  et  les  épitlic- 
liams  uucléaires  de  ces  glandes,  ce  qui  l'a  fait  appeler  par  quelques  auteurs  tissu 
lympho'ide  des  os  (voy.  p.  483). 
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encore  en  examinant  successivement  plusieurs  coupes  minces  faites 
avec  des  ciseaux  courbes  sur  le  tissu  frais  le  plus  gélatiniforme  que 
l'on  puisse  trouver. 

On  trouve  aussi  ces  rapports  dans  la  moelle  adipeuse  qui  remplit 
les  aréoles  sur  les  coupes  minces  des  points  d'ossification  épipby- 
saires,  soit  frais,  soit  rendus  mous,  non  friables  par  séjour  dans 
l'acide  chromique  ou  dans  Teau  acidulée  à  1  pour  100  d'acide 
chlorhydrique.  Les  coupes  analogues  du  tissu  spongieux  des  os  frais, 
jeunes  ou  adultes,  bien  que  souvent  fragmentées,  montrent  la  moelle, 
soit  rouge,  soit  adipeuse,  selon  les  os  à  examiner,  directement  au 
contact  des  lamelles  et  des  trabécules  osseuses,  sans  interposition 
d'aucune  membrane. 

Ces  observations  doivent  être  faites  à  l'aide  de  grossissements 
de  100  à  400  diamètres  successivement  appliqués  à  l'étude  de  la 
même  préparation. 

La  moelle  des  os  se  prête  très-bien  aux  durcissements  par  l'acide 
chromique  et  par  les  chromâtes,  employés  seuls  ou  légèrement  addi- 
tionnés d'acide  azotique/ Les  os  doivent  être  divisés  en  tranches  ou 
en  courts  cylindres  avant  d'être  placés  dans  le  liquide,  à  moins  que 
a^e  ne  soient  ceux  du  fœtus.  Les  coupes  minces  de  la  moelle  rouge 
ou  grise,  préalablement  durcie,  balayées  au  pinceau  montrent  bien 
la  trame  réticulée  du  tissu  cellulaire  et  les  différences  qui  la  distin- 
guent de  celle  des  glandes  lymphatiques.  Ces  différences  entre  ces 
deux  ordres  de  tissus  deviennent  des  plus  tranchées  lorsqu'on  vient 
à  comparer  la  moelle  graisseuse  à  la  moelle  rouge,  soit  d'un  os  à 
Tautre,  soit  sur  le  même  os  long  d'un  foetus  dans  les  extrémités  et 
dans  la  diaphyse  (1). 

632.  Dans  l'étude  des  tumeurs  dérivant  du  tissu  méduUaire  (tu- 
meurs myéloïdes),  on  procédera  comme  il  vient  d'être  dit  (p.  541  ) 
pour  observer  : 

1»  Les  tumeurs  formées  de  médullocelles  des  os  longs  et  des  os 
plats,  qui  sont  grises  ou  d'un  gris  rosé,  friables,  molles,  passant 
souvent  à  l'état  blanc  dit  encéphaloïde  par  addition  de  granules 
graisseux  interposés  aux  éléments  ;  parfois  elles  Mnt  rouges,  noi- 
râtres, par  épanchements  sanguins  nombreux  sans  réplétion  des 
médullocelles  par  des  grains  d'hématosine.  Ces  tumeurs,  formées 
par  des  médullocelles  de  la  variété  noyau  surtout,  sont  dites  parfois 

(i)  Ch.  Robin,  art.  Moelle.  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médictiles 
Paris,  1875. 


PRÉPARATION  DU  TISSU  FIBREUX.  543 

à  tort  adénàides  ou  lymphoides,  par  suite  dé  la  confusion  des  raé- 
dullocelles  avec  les  leucocytes  et  avec  les  épithéliums  nucléaires 
des  glandes  lymphatiques. 

â"*  Les  tumeurs  à  tnyéloplaxe$  forment  un  tissu  spécial  et  nou- 
veau par  rapport  à  ceux  qui  l'entourent,  sans  homonyme  dans  la 
classification  normale,  bien  que  composé  d'éléments  normaux,  que 
Ton  isole  aisément  par  dilacérations  et  qui  donnent  au  tissu  sa  cou- 
leur rouge  (ostéo-sarcome).  On  observera  les  marbrures  d'un  jaune 
orangé  causées  par  la  production  de  granules  graisseux.  Il  y  a  quel- 
quefois des  épanchements  sanguins  dans  l'intérieur  mêlés  aux  mar- 
brures jaunes,  avec  ramollissement  dans  le  voisinage.  On  obser- 
vera aussi  les  myéloplaxes  de  formes  variées,  hypertrophiées,  la 
trame  lamineuse  et  à  cellules  fibro-plastiques  fusiformes.  On  n'y 
voit  pas  de  médullocelles. 

On  peut  conserver  en  préparations  les  médullocelles  et  les  myélo- 
plaxes dans  les  liquides  de  Pacini  destinés  aux  globules  du  sang 
(p.  263).  On  peut  aussi  les  colorer  par  la  teinture  ammoi^iacale  de 
carmin  et  les  conserver  assez  longtemps  dans  la  glycérine  pure  ou 
aqueuse  ou  mieux  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  260). 

ART.  V.   —  PRÉPARATION   DES   TISSUS  FIBREUX,   TENDINEUX 

ET   ÉLASTIQUE. 

633.  Les  fibres  lamineuses  qui  composent  surtout  ces  tissus,  les 
nappes  et  les  faisceaux  proprement  dits,  entourés  ou  non  de  fibres 
élastiques  que  forment  ces  tissus,  seront  préparés  en  dilacérant  dans 
Teau  de  petits  fragments  de  tels  ou  tels  organes  fibreux  enlevés  avec 
des  ciseaux  courbes  ou  avec  des  pinces  fines  et  des  ciseaux. 

La  dilacération  doit  être  prolongée  d'autant  plus  longtemps  que 
le  tissu  offre  plus  de  cpnsistance,  en  raison  de  la  grande  adhérence 
les  unes  aux  autres  des  fibres  dans  les  ligaments,  les  disques  inter- 
articulaires, par  exemple,  les  produits  morbides  de  consistance 
analogue.  On  trouvera  les  fibres  ou  les  faisceaux  qu'elles  forment 
d'autant  plus  nettement  isolés  que  le  tissu  sera  plus  mou  et  qu'on 
examinera  des  portions  plus  transparentes  de  la  préparation.  Dans 
les  tissus  fibreux  très-consistants,  on  ne  voit  les  fibres  isolées  que 
dans  une  étendue  peu  considérable,  dans  le  voisinage  de  leurs  bouts 
rompus  au  bord  des  fragments  du  tissu  dilacéré.  Au  delà,  elles  ne 
montrent  plus  qu'une  masse  de  fibres  parallèles  plus  ou  moins  on- 
duleuses,  empâtées  ou  non  dans  une  certaine  quantité  de  substance 
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amorphe,  réunies  en  couches  ou  en  nappes  vers  les  bords  ou  les 
extrémités  desquelles  les  fibres  ne  sont  pas  ou  presque  pas  isolées. 
Après  avoir  nettement  disséqué  les  faisceaux,  on  les  examinera  à 
l'aide  d'un  grossissement  de  400  à  500  diamètres  réels.  On  déter- 
minera la  quantité  absolue  ou  relative  des  noyaux  interposés  aux 
fibres  en  les  traitant  par-l'acide  acétique,  ou  par  la  glycérine  et  par 
la  teinture  ammoniacale  de  carmin. 

Pour  examiner  le  volume,  la  forme,  la  disposition  réciproque  des 
faisceaux  et  des  cloisons  de  tissu  lamineux  interposées,  dans  les 
tendons,  les  ligaments,  les  aponévroses,  la  dure-mère,  la  scléro- 
tique, etc.,  on  fera  des  coupes  minces,  soit  longitudinales,  soit  per- 
pendiculaires à  la  direction  des  fibres  qui,  placées  dans  l'eau  ou 
dans  la  glycérine  étendue,  seront  examinées  successivement  à  des 
grossissements  de  60  à  400  diamètres.  Ces  coupes  peuvent  être  faites 
dans  le  tissu  frais  lorsqu'il  s'agit  des  disques  inter-vertébraux,  des 
ménisques  inter-articulaires  du  genou,  etc.  Dans  les  autres  cas,  on 
durcira  l'organe  par  la  dessiccation  ou  par  le  contact  du  chromate 
de  potasse,  de  la  solution  chromique,  ou  encore  par  le  procédé 
indiqué  page  530,  etc. 

Les  coupes  du  tissu  frais  pourront  être  rendues  transparentes,  de 
manière  à  montrer  les  dispositions  des  fibres  élastiques  dans  les  fais- 
ceaux et  dans  les  cloisons,  en  chauffant  dans  un  tube  sur  la  lampe  à 
alcool  ces  coupes  plongées  dans  l'eau  acidulée  avec  les  acides  sul- 
furique  ou  tartrique,  fibres  que  ces  agents  n'attaquent  pas,  tandis 
qu'ils  rendent  les  autres  éléments  translucides  (voy.  p.  âl9). 

C'est  aussi  le  moyen  employé  pour  voir  les  nerfs  et  même  les  ca- 
pillaires vides  ou  pleins  de  sang  qu'ils  accompagnent  dans  les  cloi- 
sons de  ces  organes  (Sappey).  On  peut  aussi  ne  pratiquer  les  coupes 
que  sur  des  fragments  plus  ou  moins  gros  de  ces  tissus  préalable- 
ment traités  de  la  sorte.  Les  faisceaux  même  du  tissu  fibreux 
deviennent  plus  transparents  que  les  cloisons  qui  contiennent  les 
vaisseaux,  les  nerfs  et  ordinairement  plus  de  fibres  élastiques  que 
de  ceux-là.  Dans  les  cloisons,  les  fibres  lamineuses  sont,  en  effet, 
devenues  molles  et  fondues  les  unes  avec  les  autres. 

11  est  très-important  de  faire  des  coupes  sur  les  disques  et  les 
corps  vertébraux,  etc.,  des  jeunes  sujets  et  sur  les  poissons  cartila- 
gineux, portant  à  la  fois  sur  l'organe  fibreux  et  sur  la  jonction  avec 
les  pièces  squelettiques,  tant  à  l'état  frais  qu'après  dessiccation,  pour 
voir  le  mode  de  juxtaposition  de  deux  (issus  différents.  On  en  réussit 
parfois  qui  portent  sur  le  ligament  ou  le  tendon  et  une  couche  d'os 
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assez  large  et  assez  mince  pour  que  ces  rapports  puissent  y  ôlre 
observés.  On  rend  aux  coupes  des  tissus  secs  leur  transparence,  en 
les  plaçant  dans  l'eau  pure  ou  glycérinée  ou  même  acidulée. 

La  glycérine  pure^  aqueuse  ou  alcoolisée,  la  gélatine  glycérinée, 
les  liquides  de  Pacini  et  autres  en  grand  nombre,  peuvent  servir 
de  liquide  conservateur  de  ces  coupes  pour  les  préparations  de  col- 
lections. 

634.  C'est  comme  nous  venons  de  le  dire  plus  haut  (p.  530  et  544) 
qu'on  devra  procéder  pour  préparer  le  tissu  des  tumeurs  fibreuses  pro- 
prement dites,  avec  ou  sans  vaisseaux,  soit  blanches  comme  le  tissu 
fibreux  ordinaire,  soit  d'aspect  cartilagineux  (derme,  séreuses,  etc.). 
On  observera  aussi  leur  état  jaunâtre  ou  pbymatoïde,  survenant  plus 
ou  moins  rapidement  d'une  région  du  corps  à  l'autre,  du  centre  à  la 
circonférence,  surtout  dans  l'encéphale,  le  testicule,  etc.,  le  ramol- 
lissement et  la  perte  de  vascularité  consécutifs.  La  cause  de  cet  état 
est  la  production  de  granules  graisseux  et  autres  entre  les  éléments 
ou  dans  leur  épaisseur.  Les  tumeurs  fibro^colloides  et  fibrthkysti- 
ques  se  préparent  aussi  de  la  même  manière. 

Leur  génération  sur  place  par  hypergenèse  fibreuse  peut  être 
suivie,  dans  le  périoste,  par  exemple,  avec  production  de  myélo^ 
pkixes,  ainsi  que  dans  la  peau,  la  mamelle,  la  sclérotique,  etc. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  y  a  ou  non  association  de  nodules  ou 
amas  de  cartilages  ayant  les  caractères  qu'il  a  dans  l'état  embryon- 
naire ou  déjà  bien  développé.  Enfin,  la  paroi  fibreuse  des  kystes, 
d'enveloppe  des  corps  étrangers,  etc.,  la  structure  des  productions 
végétantes  et  autres,  fibreuse  ou  de  consistance  cartilagineuse  des 
anneaux  du  cœur  et  des  valvules,  la  structure  des  concrétions  et  des 
incrustations  de  ces  organes  se  préparent  également  comme  nous 
l'avons  indiqué  pages  530  et  suivantes. 

635.  Pour  étudier  le  tissu  tendineux,  on  préparera  d'abord  les 
fibres  par  dilacération,  comme  s'il  s'agissait  du  tissu  lamineux. 
L'examen  des  faisceaux,  de  leurs  subdivisions  plus  ou  moins  incom- 
plètes et  des  cloisons  vasculaires  qui  les  séparent,  se  fera  sur  des 
coupes  tant  transversales  que  longitudinales  pratiquées  comme  nous 
venons  de  le  dire  à  propos  du  tissu  fibreux.  Ces  coupes  seront  étu- 
diées sous  des  grossissements  de  50  à  100  diamètres  pour  voir  la 
forme,  le  volume,  les  rapports  réciproques  de  ces  parties  et  les 
capillaires  des  cloisons,  si  le  tendon  était  injecté.  Quant  aux  fais- 
ceaux  primitifs  larges  de  2  à  4  centièmes  de  millimètre  que  for- 
ment les  fibrilles,  quant  à  leurs  fines  fibres  élastiques,  aux  minces 

C.  ROB».  —  Microscope.  25 
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cloisons  qui  les  séparent  et  les  entourent  comme  un  tube,  et  que 
les  acides  faibles  attaquent  moins  que  les  fibrilles,  quant  à  leurs 
noyaux,  enfin,  on  ne  les  voit  bien  que  sur  les  coupes  minces  avec 
des  grossissements  de  300  à  550  diamètres. 

L'altération  causant  sur  les  tendons  l'état  dit  doigt  en  massue  oa 
à  ressort,  ses  variétés  selon  son  siège  à  rextrémité  ou  sur  la  lon- 
gueur du  tendon,  la  substance  grisâtre  amorphe,  grenue,  vasculaire 
traversée  par  les  faisceaux  tendineux  qui  la  constituent,  se  préparent 
encore  comme  les  productions  dont  il  vient  d'être  parlé. 

Pour  étudier  les  tendons  il  faut  encore  employer  un  mélange  de 
â  et  même  5  grammes  de  la  solution  d'hématoxyline  et  de  iOO  par- 
ties de  ta  solution  d'alun.  Après  y  avoir  plongé  les  tendons  pendant 
quelques  heures,  on  les  traite  par  de  l'acide  acétique  au  centième, 
et  après  avoir  exercé  une  légère  pression  sur  eux  on  peut  les  exa- 
miner. On  peut  encore  laisser  les  tendons  dans  la  solution  pendant 
quelques  jours.  Après  avoir  fait  agir  la  solution  d'hématoxyline,  si 
l'on  vient  à  traiter  par  Tacide  acétique  ordinaire  qui  fait  disparaître 
la  ccMileur  violette  et  à  colorer  par  le  rouge  d'aniline,  on  obtient  des 
préparations  très-belles,  mais  qui  perdent  en  partie  leur  coloration 
rouge  au  bout  de  quelque  temps,  pour  redevenir  un  peu  violettes 
(Lœwe,  Legotr  et  Ramonât). 

Quant  au  chlorure  d'or,  pour  le  tissu  lamineux,  pour  le  tissu  de 
la  cornée  et  les  tendons,  on  plonge  ceux-ci  par  exemple,  pendant 
cinq  minutes,  dans  l'acide  acétique  au  centième,  puis  on  les  lave  et 
les  met  pendant  le  même  temps  dans  une  solution  de  chlorure  d'or 
également  au  centième.  Après  cela  on  les  laisse  dans  la  solution 
d'acide  acétique  au  centième  jusqu'à  ce  qu'ils  se  soient  colorés  en 
un  beau  violet.  Enfin,  pour  que  l'or  se  dépose  d'une  façon  ré([u- 
lière,  on  met  ceux  qui  se  trouvent  dans  l'acide  acétique,  dans  un 
endroit  moyennement  éclairé,  où  la  lumière  des  rayons  du  soleil 
ne  tombe  pas  directement.  Il  est  préférable  de  choisir  les  tendons 
qui  sont  minces  et  fins.  C'est  par  ces  procédés  qu'on  observe  lea 
noyaux  et  les  cellules  fibro-plasliques  de  diverses  formes,  disposés 
en  séries  (éléments  dits  tubes  des  tendons,  cellules  plates,  cdlvks 
ailées,  etc.)  entre  les  faisceaux  primitifs  susAndiqués. 

La  nitratation  montre  des  cellules  minces  ordinairement  q^' 
drangulaires  entre  les  synoviales  des  tendons  et  ceux-ci.  Pour  Lcewe, 
cette  couche  s'enfoncerait  entre  les  faisceaux  primitifs  des  tendons 
et  y  constituerait  des  espaces  séreux  renfermant  des  cellules  qa^ 
seraient  des  cellules  des  tendons.  Il  s'appuie  pour  soaieoir  cette 
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Ihéorie  sur  tes  analogies  de  coloration  par  le  carmin  et  l'héma- 
toxyllne.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  contre  le  tissu  même  des 
tendons  et  de  leurs  Taisceaux,  c'esl-à-dire  entre  eux  et  le  tissu  cellu- 
laire de  leurs  cloisons, 
entre  la  surface  tendi- 
neuse cl  leur  synoviale 
ou  le  tissu  cellulaire  am- 
biant pour  ceux  qui  man- 
quent de  synoviale,  le 
nitrate  d'ai^ent  montre 
une  rangée  de  1res- 
minces  cellules  laides 
tleO"',(H,  polygonales, 
assez  analogues  à  celles 
des  séreuses,  mais  il  n'y 
a  là  aucun  espace  $iretix 
ni  lymphatique  réel. 

63&.  Éléments  et  tùsu 
élastiques.  —  Ses  fibres 
se  préparent  en  dîlacé- 
rant  de  petites  portions 
du  ligament  cervical  pos-  ' 
térieur,  des  ligaments 
jaunes  des  arcs  verté- 
braux, de  la  portion  exté- 
rieure de  la  lunique 
élastique  des  artères, 
des  aponévroses  abdomi- 
nales  élastiques  des 
grands  quadrupèdes 
(fig.  168),  du  ligament 
élastique  de  la  phalange 

ooguéale    des    camas-  f^-  *®*  '■ 

siers,  de  la  (rame  de  l'endocarde,  etc.  On  voit  aussi  celles  qui  sont 
simples,  flexueuses,  ou  plus  ou  moins  anastomosées  dans  l'épaisseur 

'  Fngineiil  de  lîuu  iluUque  du  tHeuf,  groMi  600  (ois.  a.b.  Fibre  iulée  et 
ncourbie.  c,g.  Ldrget  libres  en  lamet  fenâtrées.  d.  Au(r«  portion  oDhmt  une 
diipoiition  analogue.  e,f.  Fibrei  déchirées,  montrant  la  nature  des  incisurcs 
Uansvereales  c|uo  poileiit  parfois  les  libres  élastiques  larges  chei  les  grands 
puuninifères. 
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des  tissus  lamineux,  fibreux,  dermiques,  etc.,  rendus  transparents 
par  les  acides  ou  la  coction  dans  l'eau.  Leur  coloration,  leurs 
anastomoses,  leur  résistance  à  la  plupart  des  agents,  rendent  facile 
leur  distinction  de  toutes  les  autres  espèces  d'éléments. 

La  disposition  des  faisceaux,  leurs  rapports  entre  eux  et  avec  les 
autres  tissus  se  voient  sur  des  coupes  ordinairement  faciles  à  pra- 
tiquer dans  les  organes  énumérés  plus  haut,  frais  ou  desséchés.  On 
peut  au  besoin  faire  bouillir  ces  coupes  dans  Teau  acidulée  pour 
gonfler  ou  rendre  transparents  les  éléments  des  cloisons  de  tissu 
lamineux  interposés  aux  faisceaux  élastiques.  C'est  ce  qu'il  est  né- 
cessaire de  faire  pour  bien  voir  les  rapports  des  fibres  élastiques  de 
la  tunique  moyenne  des  vaisseaux,  tant  entre  elles  qu'avec  celles  de 
la  tunique  externe  dans  les  artères  aortiques,  pulmonaires,  les  veines 
pulmonaire,  porte,  etc.  On  peut  aussi  n'exécuter  ces  coupes  qu'après 
avoir  ainsi  traité  à  chaud  des  morceaux  plus  ou  moins  longs  des 
artères.  Les  préparations  de  ce  tissu  et  de  ses  éléments  fondamen- 
taux peuvent  être  conservés  aisément  dans  la  plupai^t  des  liquides, 
tels  que  la  glycérine  pure,  alcoolisée  ou  acidulée,  etc.,  et  surtout 
dans  la  gélatine  glycérinée. 

ART.  VI.  —  EXAMEN   DU  TISSU   ÉRECTILE,   DES  VEINES,   DES  ARTÈRES 

ET   DES   CAPILLAIRES. 

637.  Tissu  érectile.  —  Pour  le  tissu  érectile,  divers  modes  de 
préparation  peuvent  être  mis  en  usage  ;  en  insufflant  de  l'air  dans 
un  organe  érectile  bien  développé,  comme  les  corps  caverneux  de 
l'homme,  et  en  laissant  sécher,  il  sera  facile  de  faire  des  coupes  au 
rasoir  ;  mais  les  organes  crectiles  tels  que  le  clitoris,  la  verge  des 
petits  animaux,  la  crête  de  certains  oiseaux  se  prêtent  moins  bien 
à  ce  procédé  ;  pour  ceux-ci  on  cherchera  à  remplir  les  aréoles  avec 
de  la  gélatine  colorée  que  l'on  injectera  tantôt  par  les  veines,  lantW 
par  les  artères.  En  liant  sur  un  animal  vivant  les  veines  qui  émer- 
gent d'un  organe  érectile,  on  réussit  à  amener  la  distension  des 
vaisseaijx  et  des  aréoles  par  le  sang;  si,  profitant  de  la  turgescence, 
on  place  une  forte  ligature  à  la  racine  de  la  verge,  par  exemple»  on 
peut  sectionner  en  arrière  de  la  ligature  et  plonger  la  pièce  dans 
un  liquide  coagulant  ;  l'examen  se  poursuivra  comme  à  ordinaire. 
Ces  divers  moyens  permettent  d'étudier  la  forme  et  la  capacité  àes 
aréoles,  le  volume  et  la  longueur  des  trabécules,  mais  ils  sont  très- 
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imparfaits.  Nous  donnons  la  préférence  au  procédé  suivant  :  Après 
rinjection  fine  des  vaisseaux  de  l'organe,  on  tranche  avec  les  ciseaux 
(car  les  coupes  au  rasoir,  même  sur  les  pièces  durcies,  sont  diffi- 
ciles et  ne  peuvent  guère  s'exécuter  avec  succès  que  sur  les  pièces 
insufflées,  puis  desséchées),  on  tranche,  disons-nous,  une  portion 
de  tissu,  on  la  fixe  sur  une  plaque  de  liège  avec  des  épingles  fines 
qui  permettent  de  tendre  le  fragment,  de  dilater  les  aréoles  et  d'isoler 
les  trabécules.  On  traite  alors  par  le  carmin  et  l'acide  acétique,  et 
on  laisse  sécher;  dès  que  le  fragment  est  parfaitement  sec  on  ôte  les 
épingles,  on  rogne  avec  un  rasoir  les  bords  qui  sont  toujours  irré- 
guliers et  épais  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  faire  choix  d'une  substance 
conservatrice  qui  donne  en  même  temps  de  la  transparence  ;  la  gly. 
cérine  et  le  baume  de  Canada  conviennent  également.  Ces  prépara- 
tions ne  donnent  pas  la  forme  exacte  des  aréoles,  mais  elles  mon- 
trent nettement  les  rapports  des  vaisseaux  et  la  texture  des  trabécules. 
,  On  procède  encore  ainsi  pour  étudier  la  texture  des  tumeurs  érectiles 
(voy.  dans  la  dernière  partie  pour  ce  qui  concerne  leur  injection. 

On  recherchera  répilhélium  qui  tapisse  les  trabécules  sur  des 
organes  très-frais  ;  pour  cela,  après  avoir  poussé  dans  les  aréoles 
une  injection  de  nitrate  d'argent  au  500%  on  excisera  quelques  frag- 
ments qui  seront  exposés  à  la  lumière  et  examinés  dans  la  glycérine; 
on  arrive  au  même  but  en  excisant  d*abord  quelques  trabécules  qui 
sont  placées  sur  une  plaque  de  verre  et  arrosées  de  la  solution  ar- 
gentique  (Ch.  Legros).  Il  faut  ici  examiner  les  préparations  sous  des 
grossissements  de  300  à  500  diamètres. 

638.  On  obtient  aussi  de  bons  résultats  en  injectant  une  solution 
épaisse  de  gomme  colorée  ou  non  directement  dans  lés  aréoles  du 
tissu,  comme  on  le  fait  ordinairement,  jusqu'à  réplétion  des  veines 
qui  en  partent,  et  en  faisant  durcir  le  tout  dans  l'alcool.  La  gomme 
devenue  ferme  se  prête  très-bien  à  l'exécution  des  coupes  que  l'on 
examine  comme  il  vient  d'être  dit. 

639.  Préparation  des  vaisseaux  capillaires.  Pour  les  étudier  à 
l'état  frais  il  suffit  d'extraire  avec  des  pinces  fines  ceux  que  l'on 
voit  encore  à  l'œil  nu,  dans  l'encéphale,  la  moelle  et  la  rétine  par- 
ticulièrement. On  les  débarrasse  ensuite  au  besoin,  dans  une  grosse 
goutte  d'eau,  avec  les  aiguilles,  du  tissu  nerveux  qu'ils  ont  entraîné, 
et  après  on  les  recouvre  de  la  lame  mince.  Dans  ces  circonstances, 
ainsi  que  dans  divers  autres  tissus  mous,  normaux  ou  morbides, 
dans  les  cas  où  l'on  veut  préparer  ceux  qui  portent  en  quelque  point 
des  dilatations  ou  autres  lésions  (fig.  169),  il  faut  isoler  et  choisir. 
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SOUS  le  microscope  ii  dissectioa  le  conduit  voulu,  avant  de  meUrt  le 
porte-objet  sur  la  préparation. 


Fis.  169  '. 

'Capillairea  A  une  seule  (unique,  avec  les  noyaui  do  celle-ci  i  1'*'»'  """tT! 
laiH  injeclion  au  nitrate  d'argent.  De  a  i  p,  vaisseaux  capilbirei  '<°'^'.r^^ 
substance  cérébrale  grise  d'un  homme  de  35  ans.  De  f  1  i.  vaisseau»  '^P''^T 
itolés  de  la   eiine  d'un  ecfant  d'un  an.  —  Reprétenlation  héliographiqui^  d'»n 


mes  detiint  par  Durand. 
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Celle-4^i  sera  examinée  à  des  grossissements  de  plus  en  plus  forts 
et  particulièrement  étudiée  à  ceux  de  400  et  500  diamètres  pour 
distinguer  les  uns  des  autres  les  capillaires  à  une,  deux  et  trois 
tuniques.  Les  mouvements  d*élévation  et  d'abaissement  exécutés  à 
l'aide  de  la  vis  micrométrique  feront  distinguer  Tordre  dans  lequel 
ces  couches  sont  superposées  et  si  la  cavité  du  vaisseau  contient  des 
éléments  anatomiques.  Il  ne  faut  jamais  oublier  dans  cette  étude 
qu'il  s'agit  là  de  cylindres  creux  plus  ou  moins  aplatis  par  la*  pres- 
sion du  couvre-objet,  dans  les  parois  desquels  les  éléments  ont  un 
aspect  sensiblement  différent  selon  qu'ils  sont  vus  sur  le  milieu  ou 
sur  les  bords  du  cylindre.  Gela  est  surtout  important  dans  l'examen 
des  pièces  traitées  par  l'acide  acétique  ou  la  teinture  de  carmin  pour 
voir  les  fibres-cellules  circulaires  ou  mieux  leurs  noyaux  allongés, 
dirigés  transversalement  par  rapport  à  l'axe  du  conduit,  pour  voir 
aussi  les  noyaux  longitudinaux  de  la  couche  épithéliale  propre  sous- 
jacente.  La  couche  plus  ou  moins  riche  en  fibres  élastiques  anasto- 
mosées ou  non,  extérieure  aux  fibres-cellules,  présente  aussi  des 
différeaces  sensibles  selon  qu'on  observe  le  milieu  ou  les  contours 
du  cylindre  vu  par  la  lumière  transmise. 

640.  Pour  voir  l'épi Ihélium  formant  la  paroi  des  capillaires  de  pre- 
mière variété  et  celui  des  autres  vaisseaux  on  injecte  une  solution 
d'azotate  d'argent  à  1  pour  500  d'eau  distillée.  On  reconnaît  que  l'in- 
jection a  bien  pénétré,  à  la  teinte  brune  que  prennent  les  organes^ 
le  foie  surtout  s'il  s'agit  des  grenouilles.  Les  muscles  se  contractent 
en  outre  si  l'animal  vient  d'être  tué.  Au  bout  de  quelques  minutes 
(5  à  10),  la  seringue,  préalablement  un  peu  chauffée,  est  remplie 
d'une  solution  de  gélatine  dans  l'eau  distillée,  puis  cette  solution 
est  injectée  à  son  tour.  Pour  empêcher  tout  à  fait  que,  dans  les 
manipulations  ultérieures,  la  solution  de  gélatine  ne  sorte  du  vais- 
seau, on  lie  le  pédicule  de  l'organe  à  observer,  du  mésentère  par 
exemple.  On  laisse  alors  la  gélatine  se  solidifier  par  le  refroidis- 
sement. La  préparation  peut  être  placée  dans  un  mélange  de  gly- 
cérine et  d'eau  (10  pour  100),  avec  ou  sans  addition  d'un  peu 
d'acide  acétique. 

De  cette  manière,  il  est  impossible  d'obtenir  une  image  claire  et 
nette  de  l'épithélium,  sans  donner  lieu  à  beaucoup  de  précipité  et 
sans  colorer  sur  une  trop  grande  étendue  les  corps  des  cellules  épi« 
théliales;  en  outre,  on  prévient  ainsi  l'affaissement  des  parois  des 
vaisseaux  capillaires,  qui  se  produit  presque  toujours  quand  on 
n'injecte  pas  de  gélatine,  ce  qui  empêche  parfois  alors  de  juger  net- 
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tement  de  la  situation  relative  des  cellules,,  soit  entre  elles,  soit  par 
rapport  aux  corpuscules  du  sang.  Pour  conserrer  inaltérés,  quant  i 
leur  forme  et  à  leurs  caractères,  les  corpuscules  blancs  et  rouges  do 
sang,  et  les  rendre  bien  apparents  par  Tinjection,  il  est  nécessaire 
que  la  solution  argentique  ne  soit  pas  trop  faible,  car  autrement  les 
corpuscules  sanguins  se  gonflent,  pâlissent  et  même  se  détruisent 
complètement.  Les  solutions  à  1  pour  iOOO  sont  déjà  trop  étendues. 
Les  solutions  plus  fortes  que  1  pour  500  donnent  des  images  très- 
inégales,  troublées  par  toutes  sortes  de  précipitations.  Robinskja 
attiré  avec  raison  Tattention  sur  ce  point. 

Lorsqu'on  a  injecté  par  cette  méthode  on  trouve  que  chaque  ceWvk 
de  répithélium  montre  un  contour  foncé  bien  limité,  qui  est  parfont 
appliqué  immédiatement  contre  la  paroi  de  la  cellule  voisine,  sans 
stomateSy  ni  entrej  ni  dans  les  cellules.  Cela  est  vrai  d'une  manière 
tout  à  fait  générale,  pour  les  artères,  les  veines  et  les  capillaires  (1). 

La  figure  donnée  plus  loin,  en  décrivant  les  épithéliums,  fera 
saisir  mieux  que  toute  description  les  caractères  individuels  de  ces 
épithéliums  et  les  différences  qui  font  distinguer  aisément  ceux  des 
capillaires,  des  artères,  des  veines  et  des  lymphatiques,  tant  d'après 
leurs  dimensions  que  d'après  leurs  formes,  les  ondulations  ou  inci- 
sures  de  leurs  bords,  etc.  ;  quand  les  lymphatiques  sont  accolés  aux 
artères  et  aux  veines  on  peut  voir  simultanément  les  quatre  variétés 
propres  aux  capillaires,  aux  artérioles,  aux  vésicules  et  aux  lympha- 
tiques, ceux-ci  en  général  à  contours  moins  onduleux. 

La  teinture  d'iode  ajoutée  aux  préparations  fait  réapparaître  plus 
facilement  que  l'acide  oxalique  le  noyau  que  le  nitrate  d'argent  a 
fait  disparaître  (voy.  p.  339-340);  elle  agit  de  même  sur  les  épithé- 
liums nitrates  des  séreuses.  On  peut  du  reste  faire  réapparaître  les 
noyaux  plus  facilement  et  presque  aussi  bien  en  colorant  les  pièces 
par  le  carmin  après  la  nitratation. 

Sur  les  vertébrés  et  les  mollusques  on  trouve  souvent  les  capil- 
laires tout  préparés  et  bien  visibles  dans  les  préparations  des  tissus 
naturellement  transparents  ou  rendus  tels  par  divers  agenb^. 

On  conserve  très-bien  les  capillaires  et  les  autres  vaisseaux  dans 
la  glycérine  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d'acide  acétique,  ains* 
que  dans  les  liquides  de  Pacini,  et  surtout  dans  la  gélatine  glf<^^ 
rinée  (p.  260). 

641 .  A  rtèreSy  veines  et  troncs  des  lymphatiques. — La  superposition 

(1)  L.  Purvcs,  Archives  néerlandaises ,  1873,  t.  IX. 
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des  plans  ou  couches  qui  constituent  ces  vaisseaux,  la  structure  propre 
de  chacune  de  ces  tuniques,  la  dislribution  el  je;  relations  des  élé- 
ments élastiques,  lamineux,  musculaires,  des  noyaux  de  la  sub- 
stance amorphe  sont  faciles  à  étudier,  elles  se  voient  aisément  par 
les  coupes  minces  tant  longitudinales  que  transversales,  comprenant 
ou  non  4es  valvules,  faites  d'après  le  procédé  indiqué  p.53U  et  sui- 
vantes. On  les  colore,  soil  avec  le  carmin,  soil  avec  l'acide  osmique 
(p.  222-223);  ce  dernier  agent  met  surtout  en  évidence  les  fibres 
musculaires. 
On  peut  éludier  de  la  même  manière  la  structure  du  canal  thora- 


FiG  i70'. 

cique,  en  ayant  soin  de  laisser  autour  de  lui  un  peu  de  tissu  cellu- 
laire quand  on  le  fait  sécher  ou  quand  on  le  traite  comme  il  a  été 
dit  page  530.  Pour  les  conduits  lymphatiques  ordinaires  on  traite 
par  ce  même  procédé  un  cylindre  de  tissu  cellulaire  comprenant  un 
ou  plusieurs  ganglions  du  bassin  du  pli  de  l'aine,  elc,  avec  les  vais- 
seaux elTérenls  et  afférents.  Les  coupes  minces  faites  ensuite  per- 

'Capillaîre  pris  dans  la  fiarlie  congestionnée,  cnlouranl  un  ramollissemenl 
cérébral  et  portant  des  dilatations  visibles  A  l'œil  nu.  Grosiissement  do  i5  dia- 
Dittres  environ,  a.  Dilalalion  latérale,  b.  Capillaire  large  de  1  dixiâme  de  niilli- 
mfetre.  c.rf.e.  Autres  capillaires  de  volume  analogue  ou  plut  petit».  f,3,h,i,j. 
Dilalalions  presque  toutes  latiïralcs,  de  formes  diverses  sur  lesquelles  les  parois 
TSsculairts  montrent  des  amas  plus  ou  moins  volumineux  Ae  granulations  grais- 


554  PRÉPARATION  DES  PAROIS  YASCDLAIRES. 

pendiculairement  à  la  longueur  de  la  portion  de  tissu  durci  laissent 
voir  toujours  un  ou  plusieurs  de  ces  conduits,  et  avec  un  grossisse- 
ment de  200  à  400  diamètres  leur  structure  se  voit  nettement. 

64â.  Nous  avons  vu  plus  haut  déjà  (p.  549),  comment  on  prépare 
et  examine  les  tumeurs  érectileSy  dont  le  début  a  lieu  comme  dans 
toutes  les  taches  rouges  cutanées,  par  des  capillaires  qui  deviennent 
gros  et  tortueux  en  conservant  leur  structure  de  capillaires  les  plos 
fins  au  lieu  de  modifier  leur  volume  et  leur  structure  corrélatife- 
ment  comme  à  Tétat  normal.  On  observe  alors  la  coexistence  d'une 
hypergenèse  du  tissu  lamineux  ambiant  et  de  modifications  con- 
sécutives atrophiques,  etc.,  dans  le  foie  et  les  muscles  chez  les 
vieillards. 

Les  ectasies  ou  dilatations,  variqueuses,  ampullaires,  etc.,  da 
cerveau,  de  la  moelle  (fig.  170),  peuvent  être  préparées  sans  injec- 
tions, comme  les  vaisseaux  des  tumeurs  érectiles,  soit  par  simple 
dilacération,  soit  en  portant  sous  le  microscope  à  dissection  quelques 
parties  des  tissus  dans  lesquelles  on  soupçonne  leur  existence,  on 
dans  lesquelles  on  les  a  entrevues  à  la  loupe,  pour  isoler  les  vais- 
seaux qui  les  portent  et  les  examiner  à  un  grossissement  plus  fort 
(fig.  87,  p.  279). 

Dans  les  parois  artérielles,  on  constatera  les  mêmes  dépôts  ou 
incrustations  des  granules  graisseux  que  dans  les  capillaires*  H 
elles  influent  sur  les  propriétés  physiques  seulement,  sur  Télasticiie 
surtout.  Dans  les  capillaires,  leur  influence  s'étend  aux  actes  en- 
dosmo-exosmotiques  de  leurs  parois,  nécessaires  à  la  nutrition,  aux 
sécrétions,  etc.;  diverses  lésions,  attribuées  à  des  embolies  capil- 
laires, sont  dues  à  l'impossibilité  des  échanges  nutritifs  dans  une 
plus  ou  moins  grande  étendue  d'un  tissu  dont  les  vaisseaux  offrent 
ces  altérations. 

La  production  des  concrétions  athéromateuses  dans  les  petites 
artères  encore  dépourvues  de  vasa  vasortimy  et  leur  absence  tant 
dans  les  veinules  accolées  à  celles-ci  que  dans  les  autres  veines 
atteintes  ou  non  de  phlébite,  montrent  que  l'inflammation  n'est  pas  la 
cause  de  cette  production,  que  celte  production  tient  à  un  trouble 
nutritif,  sénile  ou  accidentel,  propre  au  tissu  artériel  (fig.  l^*)* 

On  préparera  de  la  même  manière  les  concrétions  calcaires  arté- 
rielles pour  les  traiter  par  les  réactifs  comme  il  a  été  dit. 

Dans  les  cas  d'artérite,  de  ramollissement  artériel,  on  cherchera 
par  des  coupes  transversales  s'il  y  a  envahissement  du  tissu  \^^ 
«eux  et  des  noyaux  de  l'adventrice  dans   la  tunique  élasljq«*> 


Pic.  ni.  —  CapilUîm  du  corps  strié  droit  ohez  un  hamme  de  toixanle-hait  am, 
morl  d'un  ëpancliement  «ûrébnl  dans  le  corps  strié.  p,g,h.  Capillaire  asseï 
^o>  pour  tïtre  percevable  à  I'œiI  nu,  parce  qu«  les  granulations  graiswuaoK  accu- 
muléetdans  l'épaisseur  <lc  ses  parois  l'avaient  rendu  opaque,  blanchâtre.  a,b,c, 
d.  Alléralion  encore  peu  avancée  lians  les  pcliu  capillairea.  t,f,g,h  Divers 
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avec  résorpUoD  de  celle-ci,  çl  parfois  aussi  dans  les  cas  A'ai- 
léralion  graisseuse. 
(U3.  Pour  étudier 
les  allérations  cal- 
caires (%  172)  des 
vaisseaux,  il  est  utile 
de  faire  sécher  le  con- 
duit ouvert,  étalé  et 
fixé  avec  des  épingles 
sur  une  plaque  de 
liège  ou  de  bois.  Ou 
prépare  ensuite  les 
coupes  au  rasoir. 

Les  coupes  minces 
rendues        transpa- 
rentes par  la  glycé- 
rine et  l'eau  doivent 
être  colorées  par  la 
teinture    de    carmin 
pour   bien   voir    les 
noyaux  du  tissu  lami- 
neux   d'une   part   el 
ceux  des  fibres-cellu- 
lesde  l'aulre.Ces  der- 
niers éléments  peu- 
vent être  parfois  isolés 
aisément  par  dilacé- 
ralion  sur  des  coupes 
ou     des     lambeaux 
d'arlëres  et  de  veines 
ayant  séjourné  quel- 
ques semaines  dans 
modes  d'accu  mu  lu  lion  dc^  granules  grniaseux  dans  les  paroi)  dca  capillaires. 
i,k,I.m.  Amas  de  granulations  Taisant   laillie  nu  deliora  ou  dans  la  cavité 
du  vaisseau,  n,  o.  Granulations  volumineuses  de  graisses  ou  gouttes  huileusM, 
rapprochées  ou  éparscs,  dans  l'épaisseur  des  parois  du  vaisseau  capillaire.  — 
Rcpréscnlalion  hélîographlquc  par  Dunnd  d'un  de  mes  dessins. 
'Capillaires  de  première  el  de  deuxième  variété  chargés  de  granulations  graj»- 
sensés  en  plaquas  ou  amas  pris  sur  le  cadavre  d'un  sujet  Ir^.Agé  (500  diaroi'trei) 
b,  e.  Subdivision  du  enpillaire  principal,  d.  Dilatation  fuiiformc  d'une  de  ses  bran- 
ches. e,f,g.  Formes  diverses  des  plaques  de  granules  graisseux.  k,l.  CapilUirei 
—  Heprésentalion  h^liographique  par  Durand  d'un  de  mes  dessins. 
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le  mélange  nitro-chlorhydrique  (voy.  p.  218).  Les  fibres-cellules 
peuvent  être  vues  et  isolées  dans  ces  mêmes  conditions  plus  nette» 
ment  encore  sur  les  artérioies,  les  veinules  et  les  gros  capillaires, 
dans  les  tissus  où  ils  sont  aisément  isoiables,  surtout  comme  les 
centres  nerveux,  les  muscles,  le  testicule,  etc. 

ART.   vu.   —  Tissu  ET  ÉLÉMENTS  NERVEUX  PÉRIPHÉRIQUES 

ET  CÉRÉBRO-SPINAI4. 

644.  Périnèvre.  —  Les  procédés  à  suivre  pour  la  préparation  du 
périnèvre  sont  des  plus  simples.  Dans  les  parties  des  nerfs  où  il  en- 
toure des  faisceaux  primitifs  visibles  à  Fœil  nu,  il  suffit  d'isoler  au- 
tant que  possible  l'un  de  ceux-ci  du  névrilème,  et  d'en  couper  alors 
un  fragment  de  1  à  3  millimètres.  A  l'aide  de  pressions  convena- 
blement exercées  avec  des  aiguilles  sur  le  fragment,  et  de  tractions 
faites  en  tâtonnant  sur  l'une  de  ses  extrémités,  on  parvient  facile- 
ment à  retirer  complètement  le  pinceau  de  tubes  nerveux,  accom- 
pagné de  quelques  fibres  de  tissu  cellulaire.  On  opère  de  même 
quand  il  s'agit  de  très-petits  faisceaux  nerveux  qu'on  a  préalable- 
ment disséqués  avec  soin.  Il  suffit  ensuite  de  porter  la  préparation 
sous  le  microscope,  après  l'avoir  recouverte  d'une  lame  de  verre. 
Avec  un  peu  d'habitude,  l'œil  nu  distingue  déjà  le  périnèvre  du 
tissu  lamineux  ambiant  gonflé  par  l'eau,  en  ce  que  celui-ci  prend 
une  teinte  blanche,  et  l'autre  reste  grisâtre,  pâle,  demi-transparent. 
Il  faut,  pour  cela,  que  la  préparation  soit  placée  sur  un  fond  noir. 
Souvent,  dans  les  dernières  dilacérations,  il  arrive  de  déchirer  le 
tube,  el  l'on  n'en  voit  que  les  lambeaux  plus  ou  moins  larges.  Dans 
l'épaisseur  des  tissus  où  le  périnèvre  n'entoure  qu'un  ou  deux  tubes, 
la  préparation  est  la  même  que  celle  qui  a  pour  but  de  chercher  à 
montrer  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  ;  alors  on  ne  peut  pas  le 
séparer  de  ces  derniers,  mais  on  l'en  distingue  facilement  par  la 
netteté  de  ses  contours,  les  bosselures  qu'il  forme  souvent,  surtout 
chez  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons.  Sur  les  nerfs  du 
fœtus  encore  à  l'état  dit  de  fibres  de  Remak,  on  ne  le  sépare  que 
très-difficilement  aussi  des  faisceaux  nerveux  qu'il  circonscrit  trèsr- 
exactement,  mais  on  distingue  ses  contours  et  parfois  les  plis  qu'il 
forme. 

Les  différences  de  l'action  des  composés  chiiûiques  sur  lui  et  sur 
le  tissu  lamineux  ambiant  formant  ie  névrilème  permettent  de  le 
distinguer  aisément  des  nappes  et  des  faisceaux  de  celui-ci. 
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Sur  les  coupes  des  nerfs  faites  comme  il  a  été  dit,  on  voit  bien 
que  le  périnèvre  est  formé  de  plusieurs  couches  superposées  extrê- 
mement minces,  autour  de  chaque  faisceau.  La  nitratation  employée 
comme  pour  les  tendons  montre  entre  chacune  de  ces  couches  une 
rangée  unique  de  cellules  minces,  décrites  d'abord  par  Key  et  Retadus, 
telles  que  celles  déjà  mentionnées  page  546. 

645.  Quant  aux  tubes  nei'veux  eux-mêmes,  ils  se  préparent  de  la 
même  manière;  seulement  on  prend  à  part  le  pinceau  ou  fascicule 
de  tubes  blancs,  et  on  dissocie  ces  derniers  dans  Teau  pure,  dans 
une  sérosité  limpide  ou  dans  l'eau  albumineuse.  On  les  examiae  à 
l'aide  d'un  grossissement  de  400  à  500  diamètres. 

On  cherchera  à  voir  quelle  est  la  proportion  des  tubes  larges  et 
des  tubes  minces.  On  distinguera  la  paroi  propre  et  le  contenu  sur 
les  tubes,  dont  la  compression  a  repoussé  ce  dernier  par  places. 
Parfois,  en  ces  points,  on  verra  le  cylindre-axe.  Pour  rechercher  ce 
dernier,  on  choisira  de  préférence  des  faisceaux  de  tubes  pris  dans 
les  racines  nerveuses  spinales  antérieures  ou  postérieures,  chez  les 
mammifères  du  moins. 

Sur  les  jeunes  sujets,  on  cherchera  à  voir  si  elle  offre  encore  des 
noyaux  d'espace  en  espace.  C'est  particulièrement  sur  les  tubes 
durcis  dans  l'alcool,  ou  mieux  dans  l'acide  azotique  étendu,  et  brisés 
qu'on  verra  le  cylindre*axe  sortir  des  extrémités  rompues  pendant 
que  le  contenu  graisseux  plus  ou  moins  fendillé  se  dissocie  en 
fragments. 

Sur  les  tubes  frais,  on  étudiera  la  manière  dont  ce  dernier  s'épanche 
en  couches  striées  et  en  gouttes,  emboîtées  ou  non  les  unes  dans  les 
autres  et  réfractant  la  lumière  de  manière  à  présenter  un  double 
contour  circulaire  analogue  à  celui  qui  marque  l'épaisseur  de  ce 
contenu  autour  du  cylindre-axe  dans  les  tubes  (fig.  173). 

Sur  les  tubes  des  centres  nerveux  pris  dans  les  diverses  parties 
blanches  et  dissociés  doucement,  on  étudiera  les  mêmes  particula- 
rités qui  sont  plus  prononcées  encore.  On  remarquera  le  plus  ou 
moins  de  varicosités  des  tubes,  selon  l'état  frais  ou  déjà  un  peu  altéré 
du  tissu,  les  différences  de  largeur  de  ceux-ci  et  du  cylindre-«xe 
d'une  région  à  l'autre  de  l'encéphale.  Ce  dernier  se  voit  aisément 
ici,  tandis  que  la  paroi  extérieure,  mince,  hyaline,  des  tubes  péri- 
phériques, manque  tout  à  fait.  On  pourra  colorer  en  rose  le  cylindre- 
axe  à  l'aide  de  la  teinture  de  carmin. 

Dans  ces  préparations,  Ton  observera  les  nombreuses  variétés  des 
formes  et  des  dimensions  de  la  myéline  ou  couche  de  substance 
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blanche  graisseuse  des  lubes  nerveux  dont  il  vient  déjà  d'être  ques- 
tion. Ces  gouttes  sont  également  circulaires  on  à  contour  sinueux,  et 
se  déTorment  parfois  sous  les  yeux  de  l'observateur  (voy.  p.  473)  ; 
elles  sont  emboîtées  ou  non  les  unes  dans  les  autres.  Au  bout  des 
tubes  rompus,  la  substance  s'étale  parfois  en  éventail  dans  l'eau 
de  la  préparation,  sous 
forme  de  mince  couche 
striée,  comme  le  fait 
l'huile  i  la  surface  de 
l'eau. 

646.  Pour  étudier  les 
éléments  nerveux  des 
filets  gris  du  nerf  grand 
sympathique,  on  en 
prend  de  courts  frag- 
ments, après  les  avoir 
bien  isolés  par  une  dis- 
section attentive,  et  on 
les  dilacëre  lentement 
et  le  plus  possible  dans 
une  goutte  d'eau  pure 
ou  encore  légèrement 
alcoolisée  ou  addition- 
née d'un  peu  de  solution 
de  chromate  de  potasse. 
On  cherche  alors,  sons 
nn  grossissement  de 
500  diamètres,  à  voir 
ces  éléments  nerveux  ou 

fibreadeEtemak,  aplatis,  '"'■  *'^*- 

larges  de  4  à  5  millièmes  de  millimètre,  avec  des  noyaux  allongés 
d'espace  en  espace  (Gg.  173),  bien  moins  p&lis  et  gonflés  par  l'acide 
acétique  que  les  fibres  lamineuses  ambiantes. 

Souvent  on  les  trouvera  autour  on  à  côté  de  tubes  nerveux  pro- 

'a,b,e.  FaiMMO  de  lubci  nerraux  du  gruid  ijmpalhique.  a,  t.  Tubei  nerveux 
mincea  au  milieu  dei  Abrei  do  Remak  (b).  e.  Fibre  de  Reoiak  iiol6e,  montrant 
de*  DOjaux  {d}.f,g,h.  Tube  perreux  large  iiol£,  montrant  le  cjlindre-aie  (e)  et 
■a  paroi  propre  dans  les  points  d'où  la  mjéline  esl  repoussa,  t,  n,  k,  est  un  tube 
■terreui  du  cerietu  sans  paroi  propre,  montrant  en  t  le  cylindre-aie  qui  n'eal 
entoura  de  mjMiae  qu'en  k.  GrossiMement  de  500  diamètres  (Cb.  Robin). 
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prement  dit  qu'ils  entouriaient,  souvent  encore  accolés  au  nombre 
de  deux  ou  un  plus  grand  nombre,  et  toujours  difficiles  à  isoler 
complètement,  sur  une  grande  étendue  du  moins,  ce  qui  rend  leur 
étude  difficile. 

On  ajoutera  à  celte  étude  Texamen  des  éléments  des  nerfs  scia- 
tique,  radial  ou  autre  encore  gris  pris  sur  des  fœtus. 

On  les  prépare  de  la  même  manière;  ils  offrent  les  caractères 
des  précédents,  mais  sont  plus  faciles  à  isoler,  et  montrent  certains 
d'entre  eux  en  voie  d'arriver  à  l'état  de  tube  par  production  de 
myéline  à  leur  intérieur.  Celle-ci  se  reconnaît  à  son  fort  pouvoir 
réfringent,  et  les  filaments  qui  la  renferment  sont  à  divers  degrés 
plus  gros  que  les  autres  qui  les  entourent  (fig.  173,  a,  b). 

647.  La  meilleure  manière  d'étudier  la  texture  ou  arrangement 
réel  des  tubes  et  autres  éléments  dans  le  tissu  des  nerfs  proprement 
dits  consiste  à  pratiquer  des  coupes  minces  sur  des  nerfs  congelés, 
d'après  la  méthode  de  Roudanowski  (p.  191),  et  préparés  aussi 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  530). 

Les  coupes  transversales  des  nerfs  montrent  leurs  tubes  penta- 
gonaux  ou  hexagonaux  par  juxtaposition  et  pression  réciproque. 

Les  tubes  nerveux  sont  formés  d'une  tunique  propre  (tnenibrane 
limitante  de  Valentin^  gaine  de  Schwann,  gaine  primitive).  Sur 
cette  tunique,  on  voit  les  cellules  ou  corps  fibro-plasliques  du  tissu 
connectif  disposés  en  séries  longitudinales,  et  anastomosés  ou  non 
par  leurs  prolongements  fibrillaires.  II  y  a  parfois  des  fibres  lami- 
neuses  ou  couches  en  faisceaux  entre  les  tubes. 

Les  limites  des  tubes  sont  bien  apparentes  dans  les  pièces  traitées 
par  la  cochenille  et  l'acide  acétique.  Ces  réactifs  pâlissent  les  cellules 
fibro-plastiques  recouvrant  la  gaine  primitive  ;  aussi  les  contours  des 
tubes  deviennent-ils  très -nets.  Par  contre,  en  colorant  la  pièce  avec 
l'aniline,  on  rend  ces  éléments  très-apparents,  et  les  contours  des 
tubes  sont  beaucoup  moins  visibles.  (Roudanowski.) 

Les  tubes  nerveux  s'accolent  les  uns  aux  autres  et  à  quelques 
capillaires  visibles  sur  les  pièces  injectées  seulement  pour  former 
des  faisceaux,  entourés  eux-mêmes  du  périnèvre  et  réunis  par  le 
névrilème.  Les  tubes  nerveux  d'un  même  faisceau,  en  s'accolant  l'un 
à  l'autre,  laissent  entre  eux  des  espaces  intertubulaires  comblés  par 
des  fibres  lamineuses  et  des  capillaires. 

Le  qflinder  axis  se  présente  sous  forme  d'une  fibre  placée  au 
centre  de  chaque  tube  et  entourée  par  la  myéline,  laquelle  donne 
leur  couleur  blanche  aux  nerfs  et  à  la  substance  blanche  de  la  moelle 
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et  de  l'encéphale.  Sur  les  coupes,  il  se  montre  au  milieu  de  la  myé- 
line sous  forme  de  petit  prisme  anguleux  un  peu  aplati.  On  peut 
apercevoir  le  qflinder  axis  à  travers  les  parois  du  tube  ner\'euXy 
après  avoir  traité  la  préparation  par  l'aniline  (Frey)  ou  par  la  coche- 
nille. L'aniline  ne  colore  pas  la  myéline.  Quelquefois  on  trouve  des 
tubes  nerveux  dont  les  cylinder  axis  sont  flexueux. 

Les  tubes  larges  sont  déjà  visibles  à  un  grossissement  de  50  dia- 
mètres, et  mesurent,  les  uns  0"",0365  de  diamètre,  les  autres 
O^'yOlGô;  les  tubes  grêles  sont  visibles  à  un  grossissement  de  300, 
et  ont  les  uns  0"",0132,  les  autres  0""O033  de  diamètre.  Le  diamètre 
d'un  tube  est  en  rapport  avec  les  dimensions  de  la  cellule  d'origine 
centrale  de  laquelle  il  vient. 

Il  est  facile  de  dilacérer  les  nerfs  spinaux  avec  les  aiguilles,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  de  certains  nerfs  crâniens.  De  cette  façon  l'on 
obtient  divers  aspects,  dus  à  la  déchirure,  à  la  rupture  des  tubes 
nerveux,  à  l'issue  de  la  myéline  qui,  en  s'échappant  des  tubes, 
forme  diverses  figures,  toujours  limitées  par  un  double  contour. 
Les  tubes  variqueux  ont  une  même  origine  artificielle;  il  en  est  de 
même  quand  la  myéline  se  présente  dans  l'intérieur  des  tubes  sous 
forme  de  granulations  disposées  en  séries. 

A  l'état  frais  tous  les  tubes  nerveux  primitifs  se  montrent  limités 
par  un  double  contour.  La  distinction  qu'on  a  faite  de  tubes  nerveux 
à  double  contour  et  à  simple  contour  est  inexacte. 

Chaque  nerf  est  composé  d'un  ou  de  plusieurs  faisceaux  primitifs 
réunis  par  le  névrilème.  La  disposition  et  la  nature  de  ces  faisceaux, 
et  des  tubes  qui  les  composent,  varient  dans  les  racines  antérieures 
et  dans  les  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux. 

Les  racines  antérieures  ou  motrices  sont  formées  surtout  de  tubes 
larges,  groupés  en  faisceaux.  Les  racines  postérieures  ou  sensitives 
renferment  les  divers  tubes  que  nous  avons  signalés,  avec  prédomi- 
nance des  tubes  grêles,  groupés  en  faisceaux  distincts. 

Dans  les  racines  antérieures  on  trouve  pourtant  quelques  faisceaux 
semblables  à  ceux  des  racines  postérieures,  mais  ils  restent  toujouris 
isolés  des  autres. 

Des  coupes  transversales  et  longitudinales  ou  obliques  montrant 
ces  particularités  peuvent  aussi  être  faites  en  prenant  des  nerfs  blancs 
ou  gris  et  les  ganglions  spinaux,  crâniens  et  sympathiques  plongés 
encore  frais  dans  l'alcool  concentré,  dans  l'acide  chromique,  le  chro- 
mate  de  potasse  ou  le  liquide  de  Huiler  jusqu'à  durcissement  conve- 
nable. Mafs  la  forme  prismatique  des  tubes  ne  se  voit  plus  toigours 

C.  ROBOf.  —  Microscope.  36 
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aussi  nettement.  Ces  coupes  peuvent  être  faites  directement  an 
rasoir,  ou  en  laissant  le  nerf  entouré  des  tissus  ambiants,  ou  en  le 
plaçant  dans  les  instruments  destinés  à  régler  l'exécution  des 
coupes. 

On  peut  conserver  les  tranches  minces  dans  la  glycérine  pure  ou 
mêlée  d'acide  acétique,  qui  donne  plus  de  transparence  à  ces  tissus. 
On  peut  aussi  les  mettre  dans  la  gélatine  glycérinée  (voy.  p.  260), 
ou  les  préparer  à  la  térébenthine  du  Canada,  comme  les  coupes  de 
la  moelle  et  des  centres  cérébraux  dont  il  sera  question  plus  loin. 

648.  Sur  les  coupes  des  racines  et  des  nerfs,  on  remarquera,  en 
outre,  les  faits  de  Tordre  des  suivants.  Dans  la  queue  de  cheval, 
on  verra  les  faisceaux  primitifs  composés  aux  trois  quarts  environ 
de  tubes  larges  immédiatement  contigus,  et  pour  un  quart  à  un  tiers, 
de  tubes  minces  ayant  un  cylindre-axe  très-petit. 

Dans  les  racines  antérieures,  les  tubes  minces  sont,  en  général, 
dispersés  parmi  les  gros  et  non  disposés  en  faisceaux  distincts, 
comme  dans  les  racines  postérieures;  toutefois,  dans  les  racines  an- 
4érieyres  dorsales,  ils  sont  disposés  en  petits  faisceaux  ou  groupes 
distincts. 

Dans  les  coupes  des  nerfs  crural,  radial,  etc.,  on  trouvera  les 
faisceaux  primitifs  composés  de  même;  toutefois,  quelques  faisceaux 
primitifs  sont  entièrement  composés  de  tubes  minces,  et  sont,  comme 
les  autres,  entourés  du  périnèvre.  Dans  le  moteur  oculaire  commun, 
il  n'y  a  pas,  ou  presque  pas,  de  tubes  minces. 

Dans  le  névrilème  de  beaucoup  de  cordons  nerveux,  on  trouve 
quelques  rares  faisceaux  primitifs  séparés  du  cordon  principal  et 
composés  seulement  de  trois,  quatre  ou  cinq  tubes  nerveux  soit 
larges,  soit  minces,  qui  sont  probablement  les  fiervi  nervonim  de 
quelques  auteurs. 

Dans  le  pneumogastrique,  on  verra  les  tubes  réunis  en  faisceaux 
primitifs  pourvus  d'un  périnèvre,  et  réunis  en  gros  faisceaux  secon- 
daires que  séparent  des  cloisons  lamineuses  du  névrilème.  Ces  fais- 
ceaux, formés  surtout  de  tubes  minces,  contiennent  un  tube  large 
pour  dix  tubes  minces  environ  chez  l'homme,  et  pour  quinze  à  vingt 
sur  le  bœuf.  Entre  les  faisceaux  primitifs,  on  trouve  quelques  cellules 
ganglionnaires  dans  le  voisinage  du  ganglion  d'Andersh. 

Les  cordons  blancs  du  grand  sympathique  sont  composés  de  fais- 
ceaux primitifs  dans  chacun  desquels  il  y  a  environ  de  deux  à  dix 
tubes  larges  seulement,  et  le  reste  est  formé  de  tubes  minces; 
quelques-uns  de  ces  faisceaux  primitifs  montrent  des  cellules  ner- 
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veuses  isolées,  d'espace  en  espace,  entre  les  tubes,  même  assez  loin 
des  ganglions.  Tous  ont  un  périnëvre. 

649.  On  procédera  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  559),  pour 
étudier  :  l"*  le  passage  de  la  substance  médullaire  propre  des  tubes 
à  Tétat  granuleux  après  leur  section,  etc.  (mais  il  n'y  a  pas  là  un 
dépôt  de  graisse  venue  du  dehors  ou  transformation  graisseuse, 
ou  passage  à  l'état  graisseux,  comme  on  le  dit  à  tort);  puis  leur 
amincissement  graduel  par  atrophie  des  tubes;  2""  le  névrome  toni- 
leux  ou  vermiculaire  par  hypertrophie  du  névrilème  autour  des  plus 
fins  faisceaux  et  le  passage  à  l'état  grenu  du  périnèvre  épaissi  ob- 
servé (au  périnée,  au  cuir  chevelu,  au  prépuce,  etc.);  3»  le  passage 
sénile  et  morbide  du  périnèvre  à  l'état  granuleux. 

On  procédera  comme  pour  l'examen  des  produits  morbides  si- 
gnalés précédemment  (p.  541),  lorsqu'il  s'agira  d'étudier  : 
i**  Les  tumeurs  fibreuses  sous-cutanées  ou  névromes; 
^  Les  tumeurs  embryoplastiques  des  nerfs  profonds  avec  écarte- 
ment  des  faisceaux  primitifs  ; 

3*"  La  génération  hétérotopique  de  masses  épithéliales  papilli- 
formes  ou  non,  à  épithélium  prismatique  ou  autre,  de  masses  glan- 
dulaires à  tubes  propres,  avec  épithéliums  (hétéradéniques),  entre 
les  tubes  même,  dans  la  cavité  du  périnèvre,  ou  eatre  les  faisceaux 
primitifs  des  nerfs. 

650.  Pour  préparer  les  ganglions  nerveux  sympathiques  et  céré- 
bro-rachidiens,  on  prendra  d'abord  ceux,  des  poissons  dans  le  but 
d'isoler  les  cellules  nerveuses,  voir  leurs  rapports  avec  les  tubes  et 
la  constitution  de  leur  paroi,  de  leur  contenu,  etc.,  parce  que  leur 
isolement  par  dilacération  est  facile.  Il  n'en  est  plus  de  même  de 
celui  des  autres  vertébrés  (fîg.  i  74)  et  de  beaucoup  d'invertébrés. 
On  étudiera  ces  préparations  à  des  grossissements  de  60  à  400  dia- 
mètres successivement.  On  peut  les  conserver  dans  les  liquides  de 
Pacini,  dans  la  glycérine  acidulée  ou  gélatinée,  etc. 

Les  coupes  des  ganglions  ne  montrent  qu'accidentellement  en 
quelque  sorte  les  rapports  des  cellules  nerveuses  avec  les  tubes  qui 
leur  arrivent  et  qui  en  partent,  mais  elles  peuvent  montrer  leur 
vascularité,  les  rapports  des  cellules  entre  elles  et  avec  la  matière 
amorphe  interposée  et  avec  le  névrilème.  Il  faut  en  faire  dans  le 
sens  de  l'arrivée  et  de  la  sortie  des  nerfs,  et  dans  la  direction 
opposée,  ainsi  que  sur  le  nerf  dans  le  voisinage  du  ganglion,  pour 
voir  jusqu'à  quelle  distance  de  la  masse  ganglionnaire  il  y  a  des 
cellules  dans  les  nerfs. 


CM  l'RËPARATION  DES  GUNGLIO»S  NERVEUX. 

H.  Vulpian  a  signalé  (1856)  le  perchlorure  de  fer  comme  mo]n 
de  conserver  et  de  durcir  les  pièces  du  sysième  nerveux.  Il  conseih 
de  commencer  par  une  solution  au  20*  ou  au  30*,  pendant  un  muis 
ou  six  semaines,  puis  de  concentrer  la  solution  jusqu'au  12*  enTina 
d'un  perchlorure  de 
fer  à  45*.  Celle  solo- 
tion  est  Irës-ravorabtt 
pour  durcir  les  gan- 
glions, etsurtoul  pour 
les  conserver  presque 
indéfiniment,  sus 
que  l'on  ait  à  craiR- 
dre  qu'ils  s'atlèrent, 
comme  cela  utin 
souvent  lorsqu'on  Its 
laisse  Irop  longleinpi 
dans  une  solabw 
chromique.  (PoW- 
lon.) 

Lorsque  les  pi- 

gUons  ont  été  dnrôs 

dans  une  solulion  de 

perchlorure  de  fer,  oa 

peutlescolorerparui 

"■      *•  procédé  bien  sirapl' 

que  Polaillon  a  employé  le  premier  et  qui  lui  a  donné  d'eicelleats  n- 

sultats.  On  laisse  tremper  les  coupes  pendant  au  moins  une  journée 

dans  l'eau  distillée,  que  l'on  renouvelle  souvent  afin  d'enJe«'  '* 

plus  grande  partie  du  composé  ferrique  qui  les  imbihe;  puis,  1^ 

ayant  transportées  dans  un  verre  de  montre  plein  d'eau  dislill^i  *" 

y  laisse  tomber  une  goutte  d'acide  gallique.  Au  bout  de  quelques 

instants  la  réaction  commence  :  les  bords  de  la  coupe  prennent  pW 

teinte  d'un  noir  bleuâtre,  et  au  bout  d'une  heure  toute  la  coupe  i** 

1 ,  Cellule  muUipoIaire (Khh)  du  ganglion  cervical  »nlërieur  de  Vhonuae, i»* 
par  dilacéralion  graduelle  et  prolongée,  e.  Corps  de  la  cellule  flnernenl  (««■ 
g.  Son  noyau  nucléole.  f,f.  Sa  paroi  propre  parïemée  do  petit»  nojaui-  ï- 
lule  (i,  i)  du  même  ganglion  sortie  de  la  eaviti  de  sa  paroi  propre,  t,  h,  •■  yj"" 
dres-aies  qui  en  parlent.  3.  Cellule  bipolaire   (I.  ()  d'un  ganglion  r»'*"!^' 
m.  Contenu  d"un  tube  sortant  par  l'exlrémilé  rompue,  a.  Paroi  propre,  ^f* 
parsemée  de  noyaux  oïoTdes.  b.  Corps  finement  granuleux  de  la  celluJ*-  '■ 
groi  nofau  nucléole  (Ch.  Robin).  Grouissenicnl  de  500  dtamèlrci. 
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même  coloration.  Lorsqu'on  l'examine  au  microscope,  on  voit  que, 
si  les  détails  des  éléments  anatomiques  sont  un  peu  masqués,  les 
globules  et  les  tubes  ont  pris  une  couleur  noirâtre  qui  leur  donne 
une  netteté  de  contour  et  un  relief  surprenants.  Les  éléments  ner- 
veux seuls  sont  colorés,  et  ils  se  présentent  comme  disséqués  au 
milieu  du  tissu  lamineux  et  de  la  matière  amorphe  d'interposition 
qui  sont  restés  incolores.  En  employant  ce  procédé,  il  y  a  un  écueil 
à  éviter,  c'est  d'avoir  une  coloration  noire  trop  irttense  qui  ne  permet 
plus  de  rien  distinguer;  aussi,  pour  peu  que  la  coupe  ne  soit  pas 
très-mince,  pour  peu  qu'on  ne  l'ait  pas  fait  dégoi^er  longtemps  dans 
Feau  distillée  et  qu'on  ne  l'ait  pas  soigneusement  lavée,  il  vaut  mieux 
avoir  recours  à  un  autre  moyen  de  coloration  (1). 

On  devra,  dans  l'examen  de  ces  coupes,  se  préoccuper  de  déter- 
miner la  manière  dont  les  cellules  sont  groupées  par  rapport  à 
Tensemble  des  tubes  nerveux  qui  pénètrent  plus  ou  moins  avant 
dans  la  masse  ganglionnaire,  pour  gagner  chaque  cellule  indivi- 
duellement. 

651.  Pour  étudier  par  dilacération  les  ganglions  autres  que  les 
ganglions  rachidiens  des  poissons  et  ceux  de  quelques  invertébrés, 
l'acide  acétique  et  Tacide  chromique  sont  des  moyens  précieux; 
mais  on  s'en  servira  dans  un  état  de  dilution  très-grand,  de  peur  de 
trop  ramollir  et  de  trop  dissoudre  les  substances  albuminoides  avec 
Tacide  acétique  ;  de  trop  les  durcir  et  de  trop  les  ratatiner  avec  l'acide 
chromique.  Une  dissolution  de  1/100  à  1/500  d'acide  acétique,  et 
une  dissolution  dix  fois  moins  concentrée  d'acide  chromique  sont  les 
plus  utiles.  On  laisse  les  ganglions  pendant  deux  ou  trois  jours  dans 
de  tels  liquides;  au  bout  de  ce  temps,  la  dilacération  se  fait  mieux» 
et  les  détails  des  éléments  anatomiques  sont  plus  faciles  à  observer. 
On  ne  doit  faire  macérer  dans  des  solutions  si  étendues  que  de  très- 
petits  ganglions  ou  de  très-petites  portions  des  gros  ganglions  des 
mammifères. 

Polaillon  a  aussi  employé  avec  avantage  le  .procédé  de  macération 
conseillé  par  J.  Arnold  (1865).  Partant  de  ce  fait  que  l'acide  acétique 
rend  le  tissu  connectif  transparent,  et  que  l'acide  chromique  durcit 
les  éléments  anatomiques,  il  arriva  à  combiner  leur  action.  11  met 
le  petit  ganglion  dans  un  verre  de  montre,  où  se  trouve  4  ou  5  cen- 
timètres cubes  d'une  solution  à  1/500  d'acide  acétique;  il  l'y  laisse 
quelques  minutes,  puis  il  le  transporte  dans  un  autre  verre  de 

(1)  Polaillon,  Journal  itanat.  et  de  physiol,,  1866,  p.  i36. 
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montre  plein  d'une  solution  d*adde  chromique  à  1/5000.  Le  temps 
de  l'action  de  Tacide  chromique  varie  entre  douze  et  quarante-haît 
heures. 

A  froid,  son  action  prolongée  pendant  cinq  ou  six  heures  seule- 
ment est  peu  différente  de  celle  de  Tacide  acétique  étendu.  Mais,  si 
on  le  laisse  agir  pendant  vingt  à  vingt*quatre  heures,  le  tissu  lami- 
neux  du  ganglion  est  dissous,  et  celui-ci  se  sépare  en  débris  par  une 
légère  agitation  du  vase  qui  le  contient.  Si  Ton  examine  ces  débris 
au  microscope,  on  constate  que  la  paroi  propre  des  tubes  et  des 
cellules  a  été  dissoute  dans  la  majorité  d'entre  eux;  ici,  les  tubes 
ne  présentent  que  te  cylindre*axe  complètement  dépouillé  d'en- 
veloppes et  semblable  à  de  petites  tiges  de  verre  plus  ou  moins 
fiexueuses  ;  là,  une  portion  de  gaine  médullaire  reste  encore  autour 
du  cylindre-axe,  puis  s'interrompt  pour  se  montrer  plus  loin  ;  en  un 
mot,  la  gaine  propre  semble  digérée  la  première,  et  le  cylindre-axe 
reste  encore  intact  quand  son  enveloppe  médullaire  est  énergî- 
quement  attaquée.  Le  contour  des  cellules  est  devenu  plus  grano- 
leux,  ce  qui  empêche  de  voir  le  noyau  aussi  distinctement;  ses 
bords  sont  en  général  irréguliers,  parce  que  la  désagrégation  de  ses 
molécules  se  fait  d'une  façon  plus  active  dans  un  point  que  dans  un 
autre.  La  cellule  nage  dans  le  liquide  de  la  préparation,  comme  une 
petite  sphère,  et  se  retourne  en  tous  sens.  C'est  alors  que  l'on  peut 
voir,  sur  la  surface  de  presque  tous  ces  globules,  de  petits  appen- 
dices, tout  à  fait  semblables  aux  cylindres-axes  qui  se  trouvent  isolés 
dans  d'autres  points;  on  ne  peut  s'empêcher  d'ajouter  par  la  pensée 
ces  cylindres*axes  à  ces  appendices;  et  on  a  la  conviction  d*avoir 
devant  les  yeux  les  cellules  et  les  cylindres-axes  d'origine  des  Inbes 
nerveux.  Toutes  les  cellules  ont  ces  traces  de  cylindre-axe;  sur  la 
plupart  on  peut  en  compter  deux,  souvent  un  plus  grand  nombre. 
Aucun  réactif,  aucune  dilacération  ne  donne  des  résultats  aussi  nets 
chez  les  animaux  vertébrés  où  l'étude  des  éléments  ganglionnaires 
est  difficile. 

A  chaud,  c'est-à-dire  à  la  température  du  corps,  l'action  du  suc 
gastrique  est  beaucoup  plus  rapide  :  au  bout  d'une  heure  le  tissu 
est  déjà  gonflé  :  au  bout  de  deux  ou  trois  heures  il  est  désagrégé  au 
point  que  je  viens  de  décrire.  Il  faut  toujours  que  la  quantité  de  suc 
gastrique  soit  proportionnée  à  la  masse  du  tissu  :  pour  cinq  ou  six 
petits  ganglions  rachidiens  ou  sympathiques  de  rat,  Polaillon  em- 
ployait deux  gouttes  de  suc  gastrique.  Il  les  renfermait  dans  un 
petit  tube  de  verre  bouché,  et  lorsqu'il  voulait  accélérer  la  réaction 
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par  la  chaleur^  il  conservait  le  tube  sous  Taisselle  pendant  le  temps 
voulu. 

Pour  faire  les  dilacérations  des  ganglions,  le  seul  précepte  à  ob- 
server,  c'est  de  les  dissocier  lentement  en  parties  aussi  fines  que 
possible  sous  le  microscope  simple  (p.  38  et  278). 

652.  Les  terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  striés  exigent 
une  dissection  préalable  des  nerfs  qui  s'y  rendent,  poussée  aussi  loin 
que  possible,  surtout  chez  les  invertébrés. 

Pour  observer  la  terminaison  en  plaque  motrice^  il  ne  suffit  pas 
de  la  chercher  dans  un  muscle  quelconque  pris  au  hasard,  car  il  y 
en  a  de  plus  ou  moins  favorables  à  cette  recherche;  les  muscles 
intercostaux  et  ceux  du  bulbe  oculaire  des  vertébrés  sont  les  plus 
convenables,  et  l'on  est  sûr  de  l'y  trouver  dès  la  première  ou  la 
seconde  préparation. 

Il  faut  commencer  par  examiner  des  muscles  macérés  dans  une 
solution  étendue  d'acide  chlorhydrique  (une  partie  d'acide  pour  cent 
d'eau).  On  isole  alors  aisément  les  faisceaux  musculaires  ;  les  filets 
nerveux  qui  étaient  imperceptibles  à  l'œil  nu  deviennent  bientôt 
visibles  et  facilitent  le  choix  des  morceaux  plus  convenables  pour 
l'observation  microscopique.  Après  avoir  retiré  le  muscle  de  la  solu- 
tion acide,  on  a  soin  de  le  laver  dans  l'eau  distillée  et  l'on  cherche 
sur  sa  surface  un  petit  filet  nerveux  :  dès  qu'on  en  a  trouvé  un, 
on  le  place  sur  un  verre  ainsi  que  les  faisceaux  musculaires  qui  y 
adhèrent.  Ensuite  on  espace  ces  derniers  au  moyen  des  aiguilles, 
et  on  observe  la  préparation  à  un  grossissement  d'environ  100  dia- 
mètres. Pour  trouver  la  plaque  dite  moirice^  il  faut  regarder  atten- 
tivement un  tube  nerveux  à  partir  de  Tun  des  fascicules  de  subdivi- 
sion et  le  suivre  jusqu'à  sa  terminaison.  Si  la  préparation  est  bien 
réussie,  on  verra  à  l'extrémité  de  l'élément  nerveux  une  agglomé- 
ration de  noyaux  appartenant  à  la  plaque  motrice.  Alors  on  pourra 
substituer  au  premier  un  objectif  plus  fort  (300  à  400  diamètres 
environ)  et  Ton  examine  Ja  préparation  en  détail.  (Trinchese,  1866.) 
On  conserve  longtemps  ces  préparations  dans  l'eau  sucrée  et  dans 
la  gélatine  glycérinée.  Mais  je  crois  les  liquides  de  Pacini  préfé- 
rables encore,  car  au  bout  d'un  an  ou  deux  les  contours  de  la 
plaque  et  de  ses  noyaux  perdent  de  leur  netteté  dans  les  liquides 
précéSents. 

653.  Terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  viscéraux.  Pour 
suivre  la  terminaison  des  tubes  nerveux  dans  le  tissu  musculaire  à 
fibres  lisses,  on  choisit  des  organes  minces,  transparents  pris  sur 
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des  animaux  qu'on  vient  de  tuer  ou  au  moins  aussi  frais  que  pos* 
sible.  On  laisse  macérer  pendant  quelques  heures  (de  deux  à  quatre  et 
à  six,  suivant  l'épaisseur  des  parties  à  examiner),  dans  un  mélange 
de  dix  parties  d'acide  acétique  pour  cent  parties  d'eau,  puis  on  porte 
les  portions  plus  fines  destinées  aux  préparations  dans  un  mélange 
formé  de  glycérine  (deux  parties)  et  d'acide  acétique  dit  pyroligneux 
(une  partie).  C'est  dans  ce  liquide  qu'on  examine  les  préparations. 
Celles-ci,  alors  même  qu'elles  ne  sont  pas  très-transparentes  au 
moment  des  manipulations,  deviennent  bien  plus  claires  au  bout  de 
quelques  jours. 

On  peut  donc  varier  les  procédés  suivant  l'époque  à  laquelle  on 
veut  faire  l'examen.  Les  doses  faibles  sont  préférables,  et  les  pré- 
parations faites  lentement  se  conservent  mieux  et  plus  longtemps. 
(Hénocque.) 

L'acide  chromiqvs  ne  donne  de  bons  résultats  qu'à  la  condition 
d'user  d'une  solution  au  millième  et  surtout  au  dix-millième.  Lors- 
qu'on veut  examiner  immédiatement  les  préparations,  il  suffit  de 
laisser  macérer  les  lambeaux  d'organes  pendant  une  ou  deux  heures 
dans  la  solution  au  dix-millième.  Pour  se  servir  de  la  solution  au 
millième,  il  est  bon  de  tremper  la  préparation  pendant  quelques 
minutes  dans  de  l'acide  acétique  au  centième;  on  peut  alors  laisser 
macérer  les  préparations  pendant  plusieurs  heures,  et  même  une 
demi-journée  avant  de  les  examiner.  Ces  préparations  peuvent  être 
colorées  par  le  carmin  ou  de  la  teinture  de  fuchsine,  afin  de  mieux 
montrer  les  noyaux  des  fibres  lisses;  mais,  comme  tout  l'élément  se 
colore,  les  préparations  non  teintées  sont  encore  préférables.  L'acide 
chromique,  ainsi  employé,  convient  surtout  pour  l'étude  à  des  gros- 
sissements très-forts,  des  fibres  lisses,  des  noyaux  et  des  fibrilles 
nerveuses  terminales. 

.  Le  chlorure  d'or  est  employé  en  solutions  au  cinq-centième  ou  au 
deux-centième,  ou  à  l'état  de  chlorure  d'or  et  de  potassium,  au  cen- 
tième et  au  deux-centième.  Le  chlorure  d'or  et  de  potassium  agît 
plus  régulièrement.  L'épaisseur  des  tissus  et  des  conditions  encore 
mal  connues  viennent  souvent  en  troubler  l'action.  Il  est  bon  d'uti- 
liser plusieurs  solutions  et  à  des  titres  différents.  On  fait  macérer 
les  portions  de  tissu  musculaire  dans  la  solution.  Si  Ton  emploie  la 
solution  de  chlorure  d'or  au  centième,  une  macération  d'uneHemi- 
heure  peut  suffire  pour  une  épaisseur  de  tissu  de  1  millimètre;  avec 
le  chlorure  d'or  et  de  potassium  on  peut  prolonger  la  macération 
pendant  une  heure  et  plus. 
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On  peut  juger  que  raction  du  réactif  est  complète  lorsque  les 
tissus  ont  pris  une  teinle  jaune  pâle.  Les  préparations  retirées  de  la 
macération  sont  alors  portées  dans  une  capsule  renfermant  de  Teau 
distillée  légèrement  acidulée  avec  l'acide  acétique.  Il  reste  à  attendre 
que  la  coloration  violette  par  dépôt  d'or  métallique  soit  effectuée. 
Il  faut  un  temps  assez  variable,  quelquefois  trois  ou  quatre  jours, 
pour  les  préparations  un  peu  épaisses.  Le  dépôt  ou  la  coloration  est 
souvent  sans  régularité,  mais  on  n'utilise  que  les  parties  les  mieux 
colorées,  (flénocque.) 

La  lumière  ne  semble  pas  agir  sur  la  durée  de  la  réduction  de  l'or, 
mais  la  chaleur  l'active  certainement.  Pour  cela,  on  chauffé  les  pré- 
parations après  une  macération  dans  l'eau  distillée  ayant  duré  de 
douze  à  vingt-quatre  heures.  A  cet  effet,  H.  Hénocque  se  sert  de 
petits  flacons  bouchés  à  l'émeri  remplis  d'acide  tartrique  en  solution 
saturée. 

Les  préparations  sont  déposées  dans  le  flacon,  et  celui-ci  est  plongé 
dans  de  l'eau  à  une  température  voisine  de  l'ébullition;  au  bout  d'un 
temps  variable,  de  quinze  à  vingt  minutes  au  plus,  souvent  moins, 
les  préparations  ont  pris  une  belle  teinte  variant  du  rouge  vif  au 
violet  foncé;  de  plus  elles  sont  ramollies  et  s'étalent,  se  compriment 
ou  se  dissocient  avec  la  plus  grande  facilité.  On  arrive  par  des  tâton- 
nements à  saisir  le  moment  le  plus  propice  pour  retirer  les  prépa- 
rations; en  chauffant  trop  longtemps,  on  obtient  un  dépôt  granuleux 
et  noir  qui  met  obstacle  à  l'étude. 

Le  chlorure  d'or  colore  à  la  fois  les  nerfs,  les  ganglions,  les  fibrilles 
nerveuses  les  plus  fines,  ainsi  que  leurs  nodules  ei  points  terminaux. 
Il  colore  aussi  les  fibrilles  musculaires  lisses,  noyaux  et  cellules,  mais 
d'une  façon  bien  moins  intense. 

Avec  Yacide  osmiqne  en  solution  aqueuse  au  quatre-centième,  on 
fait  macérer  les  préparations  fines  pendant  douze  â  vingt-quatre 
heures,  ou  mieux,  on  le  mélange  à  la  glycérine  et  on  le  dépose  entre 
les  lamelles  de  verre  qui  reçoivent  la  préparation.  Il  colore  en  brun 
clair  les  fibres  lisses  et  en  fait  apparaître  les  noyaux;  il  colore  les 
ganglions  et  les  nerfs,  montre  très-bien  les  cylindres-axes,  mais  il 
donne  aux  éléments  nerveux  un  aspect  variqueux,  jaunâtre,  qui  rend 
plus  difficile  leur  distinction  d'avec  les  fibres  élastiques.  (Hénocque.) 

On  recherchera  d'abord  les  ganglions  et  les  gros  nerfs,  puis  le  ré- 
seau intra-*musculaire,  ce  qui  peut  se  faire  avec  les  grossissements 
que  donnent  les  objectifs  3  et  5  de  Nachet  et  les  oculaires  1  et  2. 
Les  terminaisons  déjà  appréciables  à  un  grossissement  de  500,  avec 
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robjectif  5  de  Nachet,  réclament  pour  être  vues  nettement  la  len- 
tille n""  8  Nachet,  qui  peut  donner  800  diamètres  avec  un  foyer  rela- 
tivenient  assez  éloigné,  et  avec  un  oculaire  faible  (1). 

654.  Les  moyens  d'observer  la  terminaison  des  nerfs  dans  les 
membranes  seront  indiqués  à  propos  de  chacune  d'elles. 

Corpuscules  de  PacinL 

655.  Les  corpuscules  de  Pacini,  de  la  main  de  Thomme,  doivent 
être  recherchés  à  la  loupe  au  milieu  de  la  graisse  et  dans  le  voisi- 
nage des  filets  nerveux  sur  les  parties  latérales  des  doigts  ;  dans 
cette  recherche,  qui  est  toujours  minutieuse,  on  est  fréquemment 
induit  en  erreur  par  de  petits  pelotons  graisseux  qui  simulent  des 
corpuscules.  Les  fœtus  et  les  nouveau-nés  se  prêtent  mieux  à  celte 
recherche  préalable  que  les  animaux  adultes. 

Il  est  beaucoup  plus  facile  d'étudier  ces  organes  sur  le  pigeon, 
dans  l'espace  situé  entre  le  tibia  et  le  péroné,  et  principsderoent 
sur  le  mésentère  du  chat;  il  suffit  de  regarder,  par  transparence, 
le  mésentère  d'un  chat  maigre,  pour  reconnaître  sur  le  trajet  des 
vaisseaux  et  des  nerfs  mésentériques,  des  points  d'aspect  nacré 
et  transparents  qui  sont  les  corpuscules  de  Pacini.  Sur  un  mésen* 
tère  châFrgé  de  graisse,  la  difficulté  est  à  peu  près  aussi  grande  que 
sur  les  doigts  de  l'homme.  On  les  enlève  avec  des  ciseaux  et  des 
pinces  pour  les  étaler  et  les  isoler  sur  le  porte-objet. 

Les  réactifs  employés  pour  colorer  ou  pour  durcir  les  corpuscules 
de  Pacini  agissent  toujours  très-lentement  sur  Ifi  partie  centrale  qui 
est  la  plus  importante,  ce  qui  tient  aux  couches  épaisses  de  périnèvre 
qui  protègent  le  bulbe;  en  outre,  la  plupart  des  réactifs  modifient  la 
forme  de  l'organe  et  parfois  la  rendent  méconnaissable.  Il  est  donc 
important  d'observer  ces  corpuscules  à  l'état  frais  dans  un  peu  d'eau 
légèrement  chargée  d'acide  acétique;  les  solutions  d'acide  chro- 
mique,  d'acide  osmique,  de  chlorure  d'or  pourront  fournir  quelques 
renseignements  utiles  sur  le  bulbe  et  la  terminaison  nerveuse.  Pour 
cela,  on  laisse  séjourner  pendant  vingt-quatre  heures  le  mésentère 
dans  la  solution  d'acide  osmique  à  une  partie  d'acide  pour  400  par- 
ties d'eau;  avant  de  faire  la  préparation,  ou  celle-ci  faite,  on  ajoute 
celle  de  ces  solutions  que  l'on  veut  voir  agir. 

Les  procédés  ordinaires  de  conservation  ne  sont  pas  applicables 


(1)  Hénocquc,  Du  mode  de  distribution  et  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  les 
muscles  lisses.  Thèse,  1870. 


PRÉPARATION  DE  LA  SUBSTANCE  AMORPHE  CÉRÉBRALE.  57 1 

aux  corpuscules  de  Pacini  ;  le  baume  du  Canada  et  la  glycérine  les 
pâlissent  de  telle  sorte  qu'on  ne  les  retrouve  plus  sous  le  micro- 
scope; les  substances  coagulantes  les  déforment  et  les  ratatinent;  le 
mélange  de  gélatine^  glycérine  et  acide  arsénieux  (p.  263)  ne  donne 
pas  de  bons  résultats.  On  parvient  à  conserver  quelques  préparations 
dans  une  solution  faible  d'acide  chromique,  mais  i!  est  encore  pré* 
férable  d'employer  une  solution  d'acide  arsénieux  à  laquelle  on 
ajoute  une  très-petite  quantité  de  glycérine,  une  psîrtie  environ 
pour  âOO.  (Ch.  Legros.) 

Pour  observer  les  corpuscules  de  Pacini  ou  de  Yater  dans  la  mu* 
queuse  et  dans  les  papilles  du  bec  des  oiseaux,  on  pratique  des 
coupes  minces  comme  à  l'ordinaire,  portant  sur  la  muqueuse  durcie 
seule,  ou  sur  le  bec  et  la  muqueuse  tout  à  la  fois,  à  l'état  frais. 
(Voy.  p.  241,  pour  l'emploi  du  chlorure  d'or  dans  ces  recherches.) 

Tissu  nerveux  central. 

656.  Pour  étudier  à  l'état  frais  la  matière  amorphe^  finement 
grenue,  de  la  substance  grise  cérébro-spinale,  on  disséquera  de 
petits  fragments  pris  en  divers  points  successivement  de  ce  tissu. 

Il  importe,  dans  cette  étude,  avant  de  faire  celle  des  coupes  du 
tissu  durci  par  l'alcool,  dont  il  sera  question  plus  loin,  de  constater, 
d'après  le  procédé  de  Henle  et  Merckel,  comment  la  solution  de  po- 
tasse gonfle  et  rend  homogène  le  tissu  lamineux  de  la  pie-mère,  qui 
reprend  son  aspect  premier  quand  on  réajoute  de  l'eau,  tandis  que 
la  matière  amorphe  grise  cérébrale  voisine  est  complètement  dis- 
soute par  ce  lavage  (1). 

(1)  L'embryogénie  montre  que  tout  le  système  cérébro-spinal  dérive  originelle- 
ment d*une  involution  du  feuillet  blastoderrûique  externe.  Les  cellules  et  la  ma- 
tière ou  gangue  amorphe  (névroglie)  de  toutes  les  couches  de  ce  système  ner- 
veux naissent  à  Taidc  et  aux  dépens  des  cellules  de  cette  involution.  Les 
vaisseaux  avec  la  pie-mère  tous  d'apparition  et  d'intromission  ultérieures  sont 
les  seules  parties  de  ce  système  qui  soient  une  provenance  des  éléments 
anatomiques  du  feuUlet  bUutodermique  moyen.  Rien  de  plus  certain  que  ce  f^it, 
dont  la  connaissance  peut  remonter  à  Remak,  His,  etc.,  mais  n'est  généralement 
pas  précisé,  savoir  que  les  cellules  et  les  flbres  des  tissus  cellulaire  ou  connectif, 
musculaires,  élastiques,  etc.,  dérivent  du  feuillet  moyen,  et  qu'il  n'en  dérive  jamais 
et  nulle  part,  ni  du  feuillet  externe  ou  de  son  involution  première  (cérébro-spinale), 
ni  du  feuillet  interne  ou  muqueux,  ou  de  ses  multiples  involutions  originelles 
dans  l'épaisseur  du  feuillet  moyen.  Partout  donc  où  l'on  trouve  dans  le  système 
nerveux  central  des  éléments  du  tissu  conjonctif,  etc.,  il  est  certain  qu'ils  sont 
d'intromission  ultérieure  avec  les  vaisseaux  dont  ils  forment  les  tuniques.  Or, 
quand  ceux-ci  pénètrent  dans  le  tissu  cérébro-spinal,  la  substance  amorphe,  les 
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On  comparera  en  outre  Fétat  homogène  de  cette  substance  fraîche 
à  l'état  strié,  presque  fibrillaire,  d'aspect  analogue  à  celui  de  la 
fibrine  (p.  526)  qu'elle  prend  sur  les  coupes  du  cerveau  et  de  la 
moelle  durcis.  On  l'observera  surtout  dans  la  mince  couche  super- 
ficielle de  cette  substance  qui,  dépassant  les  éléments  figurés  sur 
les  surfaces  cérébro-spinales,  forme  Yépendyme  vmtnculaire  et  du 
canal  central  de  la  moelle.  Cette  couche  tapissée  d'épithélium  pris- 
matique sur  Sa  face  libre  se  continue  directement  par  «sa  face  pro- 
fonde entre  les  cellules  et  les  tubes  nerveux  sous-jacents.  Elle  n'est 
par  suite  pas.  isolable  à  proprement  parler  en  membrane  et  ne  con- 
stitue pas  une  séreuse. 

Les  commençants  feront  bien  de  prendre  en  premier  lieu  la  sub- 
stance grise  du  cervelet  près  de  sa  jonction  avec  la  substance 
blanche;  celle  du  corps  frangé,  des  olives,  du  locus  niger^  des  corps 
striés,  des  cornes  antérieures  de  la  moelle,  surtout  sur  le  bœuf, 
pour  passer  ensuite  aux  autres  parties  grises  dont  les  cellules  plus 
petites  sont  plus  difficiles  à  trouver  et  à  isoler.  En  laissant  le  tissu 
dissocié  pendant  quelques  heures  au  contact  de  la  teinture  de  carmin, 
les  cellules  et  les  cylindres-axes  ramifiés  qui  en  partent  se  colorent 
assez  fortement  et  leur  examen  devient  plus  facile. 
,  L'isolement  des  cellules  est  facilité  quand  on  pratique  la  dilacé- 
ration  du  tissu  frais  dans  de  l'eau  contenant  une  partie  d'acide 
chromique  pour  3000  de  liquide.  (Grandry.)  On  peut  rendre  la  sub- 
stance des  cellules  plus  facile  à  voir  et  à  contours  plus  nets  en 
ajoutant  à  la  préparation  ainsi  faite  ou  autrement  une  ou  deux  gouttes 
de  la  solution  de  bichromate  de  potasse.  (Pour  la  manière  dont  on 
obtient  la  disposition  striée  des  cellules  et  du  cylindre-axe  à  l'aide 
des  solutions  argentiques,  voy.  plus  haut,  p.  239.) 

De  légers  chocs  ou  des  pressions  alternatives  sur  les  côtés  du 
couvre-objet  amènent  souvent  un  isolement  complet  hors  des  amas 
de  matière  amorphe  de  ces  cellules  et  de  ces  prolongements  sur  une 
grande  étendue,  quand  ils  ne  sont  qu'en  partie  dégagés  par  la  dila- 
cérâtion  du  tissu  frais.^On  arrive  parfois,  bien  que  très-rarement,  à 
isoler  des  cellules  reliées  l'une  à  l'autre  par  un  cylindre-axe  anas- 
tbmotique,  dans  les  cornes  antérieures  de  la  moelle  surtout. 

noyaux  libres  (myéloqftes)  et  les  cellules  multipolaires,  petites  ou  grosses,  y  existent 
déjà.  Assimiler  celte  gangue  et  ces  noyaux  et  cellules  à  ceux  du  tissu  connectif, 
c*e8t  attribuer  inexactement  au  feuillet  externe  ce  qui  n*appartient  absolument 
qu*au  feuillet  moyen  ;  c*est  pour  les  besoins  d*une  hypothèse  repousser  systéma- 
tiquement les  données  les  plus  formelles  de  Tobservation  embryogénique. 
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657.  Méthode  de  Lockhart  Clarke  pour  durcir  le  cerveau  et  pré- 
parer des  coupes  minces  du  tissu  cérébro-spinal.  Modifications  par 
W.  Rutherford  et  J.-B.  Tuke  (voy.  aussi  p.  530). 

i"^  Prendre  le  cerveau  aussi  frais  que  possible;  le  couper  en  mor- 
ceaux ne  dépassant  pas  le  volume  d'une  noix;  mettre  ces  derniers 
dans  une  solution  d'acide  chromique  dans  la  proportion  d'une  partie 
d'acide  solide  pour  800  parties  d'eau.  Mêler  à  500  parties  de  cette 
solution  1  partie  de  bichromate  de  potasse.  Renouveler  le  liquide 
quand  les  fragments  de  cerveau  ont  séjourné  deux  à  trois  jours, 
changer  de  nouveau  (dans  certains  cas),  trois  ou  quatre  jours  plus 
tard,  et  laisser  durcir  le  tissu  pendant  deux  à  trois  semaines  en- 
viron, avant  d'en  faire  les  coupes  minces.  Cependant,  il  sera  conve- 
nable d'augmenter  la  proportion  d'acide  chromique  jusqu'à  i  partie 
pour  500  ou  600  parties  d'eau  au  bout  de  dix  à  douze  jours.  Il  sera 
bon  aussi  d'ajouter  de  temps  en  temps  une  petite  quantité  d'acide 
chromique  au  liquide,  dans  lequel  seront  plongés  les  fragments  de 
cerveau,  et  cela  dans  le  but  de  remplacer  la  portion  d'acide  chro- 
mique qui  a  été  fixé  par  le  tissu  déjà  durci. 

Si  la  substance  cérébrale  est  devenue  fragile,  c'est  que  la  solution 
chromique  a  été  trop  forte.  Pour  la  moelle  épinière  et  la  protubé- 
rance, la  force  de  la  solution  chromique  peut  être  de  1  partie 
pour  500,  ou  même  pour  400  parties  d'eau. 

La  pureté  de  l'acide  chromique  varie  selon  les  échantillons  qu'on 
achète,  et  c'est  là  une  des  causes  des  variations  de  l'action  durcis- 
sante de  la  solution.  Il  faut  s'assurer  expérimentalement  du  degré 
de  cette  action,  à  chaque  fois  qu'on  emploie  de  l'acide  de  provenance 
nouvelle. 

2*  Couper  des  lamelles  avec  un  couteau  très-tranchant  à  lame 
large,  longue,  mince  et  rigide.  Celle  des  faces,  qui  est  tournée  vers 
la  masse  qu'on  réduit  en  lamelles,  doit  être  tout  à  fait  plane.  Le  cou- 
teau doit  être  préalablement  trempé  dans  l'alcool,  et  une  portion  de 
ce  liquide  doit  être  laissée  sur  la  face  supérieure  du  couteau,  de 
manière  à  ce  que  la  lamelle  de  tissu  coupée  puisse  flotter  dans  ce 
fluide  à  mesure  qu'elle  est  enlevée  par  la  lame.  En  coupant,  il  faut 
que  le  couteau  agisse  par  un  mouvement  de  propulsion  horizontale 
commençant  du  côté  de  sa  pointe  pour  finir  vers  le  manche. 

3""  Il  faut  faire  tomber  les  tranches  dans  l'alcool  rectifié,  et  on 
renouvelle  ce  dernier  une  ou  deux  fois  pour  priver  le  plus  possible 
le  tissu  de  son  eau. 

4**  Les  tranches  minces  peuvent  être  colorées  par  le  carmin  en 
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solution  ammoniacale,  dans  la  proportion  de  1  partie  de  carmin 
pour  900  parties  d'ammoniaque  concentrée.  La  durée  du  séjour  des 
tranches  dans  la  solution  carminée  varie  suivant  les  cas,  et  l'expé- 
rience apprend  vite  à  en  juger  d'après  l'aspect  de  cellesHïi.  Laver 
ensuite  dans  l'eau  ou  mieux  dans  l'alcool  les  tranches  colorées,  pour 
enlever  le  superflu  de  la  matière  colorante. 

b""  Conserver  les  sections  colorées  dans  l'alcool  rectifié,  en  atten- 
dant le  moment  où  l'on  en  fera  des  préparations. 

6"  Pour  faire  celles-ci,  mettre  les  tranches  dans  la  glycérine  ou 
dans  le  baume  du  Canada.  La  glycérine  réussit  assez  souvent,  mais 
4e  baume  du  Canada  vaut  mieux. 

a.  Placer  la  tranche  mince  sur  la  lame  porte-objet. 

b.  Faire  évaporer  l'alcool  jusqu'à  ce  que  la  section  semble  pres- 
que sèche. 

c.  Passer,  à  l'aide  d'un  pinceau  de  martre,  une  goutte  d'essenca 
•de  térébenthine  rectifié  aurdessom  de  la  tranche  mince. 

d.  Observer  sous  un  faible  grossissement  si  la  section  commence 
à  devenir  transparente,  et  ajouter  alors  un  peu  plus  d'essence  pour 
rendre  la  transparence  plus  complète. 

e.  Quand  la  transparence  est  convenable,  placer  une  goutte  de 
solution  de  térébenthine  du  Canada  dans  le  chloroforme  ou  dans 
l'essence  de  térébenthine  sur  la  tranche  mince,  et  superposer  la 
lame  mince. 

f.  Appliquer  un  compresseur  élastique  pour  maintenir  la  lame 
mince  contre  la  tranche  du  tissu  préparé,  et  pour  tenir  celle-ci  bien 
étalée. 

Ce  procédé  a  servi  à  l'exécution  des  remarquables  préparations 
-et  des  beaux  travaux  sur  les  cerveaux  d'hommes  sains  et  aliénés, 
publiés  par  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer,  par  Meynert,  etc. 

Ces  préparations  se  conservent  mieu]^  dans  la  solution  de  colo* 
phane  de  la  térébenthine  du  Canada  et  dans  le  dammar,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut  (p.  256),  que  dans  les  autres  véhicules. 

658.  On  pratiquera  naturellement  des  coupes  aussi  étendues  que 
possible,  en  divers  sens,  sur  les  parties  grises  et  blanches  séparé- 
ment ou  portant  sur  l'une  ou  Tautre  à  la  fois  (voy.  aussi  p.  1 70, 226, 
288,  530  et  suiv»). 

La  lame  du  rasoir  à  employer  doit  être  concave  des  deux  côtés. 
Avec  un  rasoir  plat,  il  est  presque  impossible  de  maintenir  la  table 
du  tube  microtome  assez  polie  pour  permettre  au  couteau  de  glisser 
bien  à  plat.  L'opérateur  doit  couper  en  éloignant  de  lui  le  couteau 
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et  le  conduisant  obliquement  à  travers  le  tissu,  qui  doit  être  tranché 
d'un  seul  coup  et  sans  reprise. 

Pour  un  tissu  durci  autrement  que  par  congélation,  le  couteau 
doit  être  mouillé  dans  un  flacon  d'alcool  ou  même  avec  de  l'alcool 
méthylique  tombant  goutte  à  goutte  d'un  vase  suspendu  à  une  hau- 
teur convenable;  l'alcool  doit  être  conduit  au-dessus  du  tissu,  à 
l'aide  d'un  tube  élastique,  dont  l'ouverture  est  réglée  par  une  pince. 
L'alcool  maintient  la  lame  parfaitement  propre  et  forme  uii  courant 
sur  lequel  flotte  la  coupe.  Quand  on  emploie  la  congélation  (p.  192) 
il  n'est  pas  nécessaire  de  mouiller  le  rasoir,  la  glace  fondante  sufflt. 
^Rutheiford.) 

Sur  la  substance  blanche,  on  étudiera  la  forme,  le  volume  et 
l'arrangement  des  tubes  et  de  leurs  faisceaux,  ainsi  que  les  pro- 
portions des  diverses  variétés  de  tubes,  leurs  relations  avec  la  ma- 
tière grise,  etc.  Dans  la  substance  grise,  on  cherchera  quelle  est  la 
proportion  des  diverses  sortes  de  cellules,  leur  arrangement  entre 
elles  et  par  rapport  aux  mjélocytes,  ainsi  que  la  matière  amorphe. 
Dans  les  circonvolutions  cérébrales,  on  étudiera  surtout  les  petites 
cellules  prismatiques  triangulaires  à  grand  diamètre  perpendicu- 
laire à  la  surface  que  couvre  la  pie-mère,  et  séparées  de  celle-ci 
par  une  couche  de  substance  amorphe  hyaline.  On  cherchera  à 
suivre  leurs  cylindres-axes,  et  l'on  comparera,  d'autre  part,  la  vas- 
cularité  des  deux  tissus  (1). 

(1)  Meynert  a  montré  que  les  circonvolutions  sont  généralement  formées  de  cinq 
couches  cellulaires  et  que  de  plus  la  matière  amorphe  qui  les  sépare  divise  ces 
cellules  en  groupes  ou  colonnes  étendus  de  la  surface  méningienne  à  la  substance 
blanchâtre,  celle-ci  est  formée  seulement  de  tubes  juxtaposés,  en  fascicules  {fibres) 
que  sépare  un  peu  de  matière  amorphe.  La  première  couche  est  formée  surtout 
de  matière  amorphe,  de  myélocytes  et  de  rares  cellules,  petites,  bipolaires  géné- 
ralement. Les  deuxième  et  troisième  couches  sont  celles  des  petites  et  des  grandes 
ceUules  pyramidales.  Ces  éléments  ont  beaucoup  d*analogie  avec  les  cellules  des 
cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière,  qui  sont  si  différentes  de  celles  des  cornes 
postérieures.  La  troisième  couche,  celle  des  grandes  ccUules  pyramidales,  mérite 
le  nom  spécial  de  formation  de  la  corne  (TAmmony  ces  cellules  étant  le  seul  élé- 
ment morphologique  qu'on  trouve  dans  la  corne  d*Ammon  ;  ces  cellules  sont  plutdt 
fusiformes  que  vraiment  pyramidales.  Elles  montrent  les  prolongements  sui- 
vants :  1"  processus  du  sonunet;  2**  processus  au  centre  de  la  base  ;  S**  processus 
des  angles,  de  la  base.  Ces  deux  espèces  d'éléments  sont  les  seules  admises  par 
Luys,  Arndt,  Stephen,  etc.  Il  y  a  cependant  des  noyaux  et  des  cellules  fusiformes 
dans  la  substance  corticale.  Ce  sont  ces  deux  formes  un  peu  mélangées  avec  les 
grosses  cellules  qui  donnent  leurs  caractères  aux  quatrième  et  cinquième  cou- 
ches. La  quatrième  couche  est  composée  de  petites  cellules  irrégulières,  rarement 
triangulaires,  d'un  diamètre  de  O^'yOlS  à  0">",010,  plus  rapprochées  les  unes  des 
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Les  coupes  fraîches  des  parties  grises  des  centres  nerveux,  on 
bien  des  lamelles  de  ce  tissu  durci  par  l'acide  chromique  on  dans 
Talcooly  plongées  dans  la  solution  de  carmin  pendant  six,  douze, 
TÎngt-quatre  heures,  s'imprègnent  de  la  matière  colorante  et  devien- 
nent uniformément  rouges.  Si  on  les  traite  par  l'acide  acétique,  la 
matière  colorante  se  fixe  principalement  dans  les  cellules  et  les 
cylindres-axes  des  fibres  nerveuses. 

659.  Le  cerveau  des  mollusques  céphalopodes  doit  être  préparé 
comme  celui  des  vertébrés,  ou  comme  il  sera  dit  ci-après  de  la 
moelle  épinière.  Quant  aux  ganglions  des  invertébrée,  on  les  durcira 
et  on  fera  des  coupes,  en  procédant  à  l'état  frais  et  de  durcissement 
comme  pour  les  ganglions  des  autres  animaux. 

660.  Quant  aux  concrétions  dites  corps  amyloïdeSy  qu'il  faut  se  gar- 
der de  confondre  avec  les  petits  calculs  prostatiques  (voy.  plus  haut, 
p.  4^9),  on  les  cherchera  dans  de  petits  fragments  de  la  substance 
du  plancher  du  quatrième  ventricule  de  la  surface  des  corps  striés, 
dans  le  voisinage  du  tœnia  semi-circularis  surtout.  On  dissociera 
ces  fragments  par  dilacération  et  par  écrasement  dans  l'eau  ou  dans 
l'acide  sulfurique,  auquel  on  ajoutera  ensuite  la  teinture  d'iode.  On 
fera  bien  de  chercher  à  les  voir  dans  l'eau  simplement  avant  de  les 
traiter  par  ces  agents.  Leur  consistance,  leurs  réactions,  leur  pou- 
voir réfringent,  devront  être  étudiés  avec  soin,  pour  éviter  de  les 
confondre  avec  les  gouttes  graisseuses,  soit  libres,  soit  (ûg.  171, 
p.  555)  incluses  dans  les  parois  des  capillaires  encéphaliques  de- 
venus athéromateux. 

Souvent,  en  faisant  ces  diverses  préparations,  on  aura  occasion  de 
trouver  des  capillaires  isolés  convenablement  pour  que  l'étude  en 
soit  faite  et  entourés  ou  non  de  leur  gatne  lymphatique. 

661.  Préparation  de  la  moelle  épinière.  —  Ce  qui  précède  s'ap- 
plique naturellement  aux  procédés  à  suivre  pour  faire  des  prépara- 
tions de  la  moelle  épinière  saine  ou  altérée,  durcie,  comme  il  vient 
d'être  dit,  ou  dans  l'alcool,  l'acide  chromique,  les  chromâtes  et  les 
autres  agents  dont  il  a  déjà  été  parlé  (voy.  aussi  p.  530,  en  note). 

Les  coupes,  les  unes  longitudinales,  les  autres  transversales,  se 

autres  que  les  éléments  des  troisième  et  cinquième  couches;  elles  sont  analogues 
aux  ceUules  de  la  couche  granuleuse  interne  de  la  rétine  et  du  noyau  d*origioe 
de  la  grosse  racine  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  La  cinquième  couche  est  com- 
posée de  ceUules  fusiformes.  Meynert  l'appelle  claustràlis  formatio  parce  que  le 
claustrum  (substance  de  Vicq  d*Âzyr  ou  lame  grise  entre  le  corps  strié  et  Tinsula) 
est  formé  par  ces  éléments.  . 
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font  directement  au  rasoir  après  avoir  fixé  la  moelle  à  Taide  des 
doigts  simplement  ou  de  Tun  des  instruments  décrits  ailleurs  (p.  170, 
174  et  245). 

On  peut,  pour  Tétude,  placer  les  pièces  dans  la  glycérine  pure 
ou  mêlée  d'acide  acétique,  qui  les  rend  assez  transparentes  pour 
qu'on  en  puisse  faire  un  examen  convenable  et  même  les  con- 
server (1). 

Sur  ces  coupes  on  cherchera  à  voir  les  faisceaux  que  forment  les 
tubes  dans  la  substance  blanche  et  qui  sont  cylindroides,  ovalaires 
ou  prismatiques,  à  angles  arrondis,  fornriés  par  sept  à  vingt  tubes 

({)  Mulhias  Daval  met  en  usage  deux  modes  de  coloration.  Il  njoute  à  la  colo- 
ration rouge  obtenue  par  In  carmin  la  coloration  bleue  due  à  Tun  des  dérivés  de 
Taniline;  il  en  résulte  une  coloration  violette,  plus  ou  moins  intense,  et  offrant, 
selon  la  nature  des  parties,  des  teintes  différentes  très-tranchées.  Les  pièces  ainsi 
préparées  doivent  être  montées  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  résine  de  Dammar. 
Voici  comment  on  procède  :  la  coupe  est  d'abord  colorée  au  carmin  selon  le 
procédé  ordinaire;  elle  doit  ensuite,  afin  d'être  déshydratée,  subir  l'action  suc- 
cessive de  ralcool  à  36  degrés,  et  de  l'alcool  absolu  ;  c'est  après  l'action  de  ce 
dernier  qu'elle  est  plongée  pendant  quelques  minutes  (de  cinq  à  vingt  minutes) 
dans  une  solution  alcoolique  de  bleu  d'aniline  (bleu  d'aniline  soluble  dans  l'alcool). 
Au  sortir  de  ce  bain,  les  coupes  sont  placées  dans  la  térébenthine  pour  être 
montées  selon  le  procédé  ordinaire.  En  un  mot  le  procédé  classique  n'est  modifié 
qu'en  ce  que,  entre  le  bnin  d'alcool  absolu  et  le  bain  de  térébenthine,  se  trouve 
interposée  une  immersion  dans  un  bain  de  bleu  d'aniline  dissous  dans  l'alcool 
absolu.  Les  piècps  ainsi  obtenues  présentent  une  belle  couleur  violette,  que  l'on 
croirait  tout  d'abord  trop  sombre,  et  qui  cependant  présente  une  extrême  trans- 
parence à  l'examen  microscopique.  Cette  coloration  donne  à  l'œil  une  impression 
bien  plus  nette  des  contours  des  éléments  nnalomiques  (cellules  nerveuses  ot  cy- 
iindre-axc).  Les  principaux  avantages  de  ce  mode  de  coloration  résultent  de  la 
manière  inégale  dont  les  éléments  du  violet  se  fixent  sur  les  parties  des  tissus. 
Si  la  pièce  a  pris  une  coloration  générale  (à  l'œil  nu)  d'un  violet  franc,  c'est-à- 
dire  si  elle  n'est  pas  restée  plus  de  dix  à  douze  minutes  dsLns  une  faible  solution 
tCaniline  (10  gouttes  de  solution  saturée  dans  10  grammes  d'alcool  absolu)  on 
remarque  les  particularités  suivantes  :  i"  Les  cellules  nerveuses  et  les  cylindre- 
axe  sont  d'un  violet  virant  sur  le  rouge,  c'est-à-dire  dans  lequel  lo  carmin  do- 
mine, i^  Les  vaisseaux  sont  d'un  violet  virant  sur  le  bleu,  c'est-à-dire  dans  lequel 
l'aniline  domine;  ce  violet  est  en  même  temps  très-foncé,  de  sorte  que  les  vais- 
seaux se  dessinent  par  des  lignes  très-nettes,  et  l'on  croirait  au  premier  abord 
avoir  sur  la  platine  du  microscope  la  coupe  d'un  tissu  injocté,  tant  les  moindres 
«apillaires  sont  visibles  et  distincts.  3"*  Les  enveloppes  (pic-mère)  de  la  moelle  ou 
«les  autres  segments  de  l'axe  nerveux,  ainsi  que  tous  les  prolongements  de  tissu 
Jamineux,  qui  vont  de  la  pie-mère  dans  les  centres  nerveux  avec  les  vaisseaux  et 
la  matière  amorphe  se  colorent  en  bleu  presque  pur,  de  sorte  qu'il  est  très-facile 
de  les  distinguer  des  parties  nerveuses  proprement  dites.  Ces  couleurs  s'éteignent 
malheureusement,  plus  ou  moins,  au  bout  de  quelques  mois,  le  bleu  surtout. 
G.  Robin.  —  Microscope.  37 
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environ.  On  observera  les  prolongements  de  la  substance  grise  des 
cornes  formant  des  cloisons  qui  les  séparent,  les  vaisseaux  qui  les 
parcourent^  Tépaisseur  de  celles-là  et  les  prolongements  épais  de 
0"'°,001  à  peu  près  visibles  seulement  à  un  grossissement  de 
500  diamètres  ou  environ  qu'elles  envoient  entre  chaque  tube.  On 
observera  le  volume  de  ceux-ci,  la  coupe  de  leur  myéline  et  de  leur 
cylindre-axe,  en  général  prismatique,  un  peu  irrégulier  plutM 
qu'aplati  ou  cylindrique. 

On  examinera  à  un  faible  grossissement  d'abord  la  forme  de  la 
colonne  grise  centrale  et  de  ses  cornes,  ainsi  que  le  canal  central  et 
son  épithélium.  A  un  plus  fort  grossissement  on  cherchera  les  cel* 
Iules  multipolaires  de  la  substance  grise  et  les  faisceaux  obliques 
superposés,  partant  des  cornes  grises  antérieures  et  postérieures 
pour  former  les  racines  correspondantes. 

Sous  les  forts  grossissements  aussi  on  remarquera  la  coupe  des 
tubes  obliques  transversalement  de  la  commissure  antérieure  blanche, 
la  rangée  de  tubes  minces  sur  une  épaisseur  d*une  vingtaine  environ 
formant  la  surface  des  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  jusque  vers 
le  fond  du  sillon  antérieur,  avec  parfois  un  ou  deux  petits  fascicules 
séparés  des  autres  dans  la  pie-mère  rachidienne,  le  long  des  artères 
spinales,  en  avant  du  sillon  antérieur.  Le  reste  de  ces  faisceaux  et 
les  faisceaux  blancs  postérieurs  sont  surtout  formés  de  tubes  larges 
et  de  tubes  minces  en  faisceaux  bien  limités,  comme  les  autres* 
groupés  çà  et  là  entre  ceux-ci  dans  la  proportion  d'un  dixième  en- 
viron. 

662.  Procédé  de  préparation  de  M.  Pierret,  —  D'après  M.  Pierret 
les  chromâtes  neutres  n'ayant  aucune  action  solidifiante  sur  la  myé- 
line et  l'acide  chromique  pur  amenant  au  contraire,  quand  il  est 
manié  avec  soin,  un  durcissement  aussi  parfait  que  possible,  on  doit 
considérer  que  les  bichromates  n'agissent  que  par  l'excès  d'acide 
chromique  qu'ils  renferment. 

C'est  donc  à  l'acide  chromique  que  l'on  doit  s'adresser  de  préfé* 
rence  pour  l'étude  du  tissu  cérébro-spinal  ;  mais  on  sait  que  ce 
réactif,  pour  donner  tous  les  résultats  que  l'on  est  en  droit  d'attendre 
de  lui,  demande  à  être  employé  avec  prudence. 

Il  semble  au  premier  abord,  qu'en  employant  des  solutions  dosées 
d'avance,  et  suivant  un  procédé  quasi-mathémalique,  on  doit  obtenir 
toujours  les  mêmes  résultats.  Il  n'en  est  pas  ainsi,  les  saisons,  la 
température,  l'état  hygrométrique  de  l'air,  le  temps  qui  s'est  écoulé 
depuis  la  mort,  la  quantité  de  liquide  employée  sont  autant  de  causes 
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qui  influent  sur  le  durcissement,  et  rendent  nécessaire  l'emploi 
de  quantités  variables  du  réactif.  D'un  autre  côté,  il  s'en  faut  de 
beaucoiip  que  les  moelles  des  malades  durcissent  comme  les  moelles 
saines,  outre  les  myélites  qui  durcissent  peu,  les  moelles  de  sujets 
ayant  longtemps  souffert  de  la  fièvre,  ou  arrivés  à  un  haut  degré  de 
cachexie,  ne  durcissent  souvent  pas  du  tout,  et  cela  malgré  les  plus 
grandes  précautions.  Il  parait  certain  à  M.  Pierret  que,  dans  quelques 
cas,  la  myéline  subit  pendant  la  vie  des  changements  chimiques  qui 
modifient  ses  réactions.  On  conçoit  qu'il  est  impossible  de  donner 
des  règles  applicables  à  tous  les  cas. 

Quelques  recommandations  sont  nécessaires  pour  l'extraction  des 
moelles  et  du  bulbe.  Ces  organes  ne  doivent  subir  aucune  traction, 
il  ne  faut  jamais  les  saisir  à  pleine  main,  et  dans  les  manœuvres 
nécessaires,  s'il  faut  tirer  sur  la  moelle,  il  ne  faut  le  faire  que  par 
l'intermédiaire  de  la  dure-mère  que  l'on  saisit  fortement  avec  une 
pince. 

La  moelle  enlevée  doit  être  déposée  en  long  sur  une  table,  et  ne 
doit  élre  ni  pliée,  ni  tordue,  ni  lavée.  Il  n'est  d'aucune  utilité  de  la 
placer  d'abord  dans  de  l'alcool.  Au  moment  de  l'iiitroduire  dans  le 
liquide  conservateur,  la  moelle  et  le  bulbe  seront  séparés  en  tron- 
çons d'environ  10  centimètres  de  longueur,  après  que  la  dure-mère 
aura  été  fendue  en  long  en  avant  et  en  arrière.  Celle  membrane  ne 
doit  jamais  être  séparée  de  la  moelle,  car  les  orifices  dont  elle  est 
percée  servent  de  points  de  repère  pour  la  détermination  des  régions 
malades.  Les  sections  doivent  être  faites  avec  un  rasoir  très-effilé, 
pour  éviter  l'écrasement  du  tissu  qui  suit  d'ordinaire  l'emploi  de 
ciseaux.  En  général  il  faut  d'ailleurs  éviter  toute  pression,  même 
celles  que  l'on  est  tenté  de  pratiquer  pour  se  rendre  compte  du  dur- 
cissement. C'est  à  ces  conditions  seulement  que  l'on  peut  tenir 
compte  des  déformations  de  la  substance  grise  qui  ont  quelquefois 
une  valeur  pathologique,  mais  résultent  le  plus  souvent  d'accidents 
de  préparation. 

Il  faut  une  très-grande  quantité  de  liquide  pour  durcir  une  seule 
moelle  accompagnée  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  cinq  à  six  litres 
sont  à  peine  suffisants.  L'emploi  des  solutions  faibles,  1  à  2  pour  1000, 
est  le  meilleur,  mais  il  faut  savoir  que  plus  les  solutions  sont  faibles 
plus  souvent  elles  doivent  être  changées.  Aussi  doit-on  changer  la 
solution  tous  les  jours  pendant  le  premier  mois,  encore  doit-on  con- 
tinuer à  le  faire  jusqu'à  ce  que  la  coloration  de  la  partie  centrale  de 
la  moelle  soit  devenue  la  même  que  celle  des  parties  périphériques. 
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Alors  seulemenUil  est  permis  de  laisser  les  pièces  séjourner  quel- 
ques jours  dans  la  même  solution. 

Les  bocaux  renfermant  les  pièces  ne  doivent  pas  (Ire  laissés  à  la 
lumière,  qui  favorise  la  réduction  des  sels  de  chrome.  Il  est  mieux 
de  les  laisser  dans  un  endroit  sombre  et  humide. 

Les  pièces  ne  doivent  pas  être  laissées  abandonnées  au  fond  du 
vase,  mais  suspendues  à  l'aide  de  fils  de  manière  à  être  baignées  de 
tous  côtés.  On  remarquera  d'ailleurs  facilement  que  les  pièces  dur- 
cissent d'autant  moins  vite  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  surface. 
Le  durcissement  ne  peut  être  considéré  comme  complet  avant  trois 
ou  quatre  mois.  Il  sera  beaucoup  aidé  par  le  sectionnement  graduel 
des  pièces.  Ces  sections  ne  doivent  jamais  être  complètes  du  pre- 
mier coup,  car  la  surface  pourrait  se  déformer.  Elles  ne  doivent  se 
faire  qu'en  raison  même  des  progrès  du  durcissement. 

Il  arrive  assez  souvent  que  les  surfaces  de  section  prennent,  et 
cela  surtout  dans  les  premiers  jours,  la  forme  d'un  champignon.  Il 
faut  se  garder  de  retrancher  ces  parties,  c'est  un  sacrifice  inutile  ; 
mais  il  faut  immédiatement  employer  une  solution  plus  forte,  d'un 
tiers  ou  même  du  double. 

En  d'autres  occasions,  et  surtout  en  été,  les  moelles  à  demi  dur- 
cies deviennent  cassantes,  sèches,  et  s'écrasent  entre  les  doigts 
comme  de  la  terre.  Cet  accident,  très-fréquent,  tient  le  plus  souvent 
à  ce  que  les  pièces  ont  été  durcies  trop  vite,  c^  l'aide  de  solutions 
trop  fortes,  ou  que  dans  les  premiers  jours  on  est  resté  quelque 
temps  sans  les  changer. 

Cet  accident,  qui  souvent  rend  impossible  l'examen  de  la  moelle, 
peut  être  évité  à  l'aide  d'un  procédé  dont  nous  garantissons  l'effi- 
cacité, et  qui  nous  a  rendu  de  très-grands  services  pendant  notre 
long  séjour  à  la  Salpètrière.  Il  suffit  de  mettre  dans  le  bocal  où  dur- 
cissent les  pièces,  un  morceau  d'épiploon  graisseux  que  l'on  n'enlève 
jamais  et  qui  durcit  avec  la  moelle.  Au  bout  de  peu  de  temps  il  sort 
de  l'épiploon  une  huile  grasse  qui  recouvre  les  pièces  d'une  sorte 
d'enduit  graisseux  qui  les  maintient  longtemps  souples,  et  favorise 
l'action  régulière  de  l'acide  chromique. 

Dès  que  le  durcissement  est  complet  (quatre  mois)  il  importe  de 
laisser  les  pièces  dans  la  solution  mère.  Alors  la  moelle  doit  avoir 
une  teinte  vert  pâle  et  tout  à  fait  uniforme.  La  coupe  doit  être  nette, 
non  granuleuse,  et  l'eau  pure  doit  s'y  réunir  en  gouttelettes.  La 
teinte  verte  est  quelquefois  très-accentuée,  et  cela  se  voit  surtout 
après  l'emploi  de  solutions  chromiques  concentrées.  Cette  teinte 
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marque  les  détails  que  Ton  peut  observer  à  l'œil  nu,  et  nuit  à  la 
coloration  par  le  carmin. 

On  a  donc  essayé  divers  modes  de  décoloration,  basés  sur  l'em- 
ploi de  substances  chimiques.  Ces  procédés  sont  inutiles  et  dange- 
reux. Celui  qu'emploie  M.  Pierret  est  infiniment  plus  simple,  mais 
moins  rapide.  Il  remarque  que  les  moisissures  qui  se  dévelop- 
pent si  souvent  dans  les  solutions  chromiques  épuisées  et  conte- 
nant des  pièces  amènent,  au  bout  de  quinze  à  vingt  jours,  une 
complète  décoloration  de  la  solution.  En  même  temps  les  pièces 
elles-mêmes  se  décolorent  peu  à  peu  et  finissent  par  prendre  une 
teinte  gris  verdàtre  très-jolie.  Le  durcissement  d'ailleurs  ne  souffre 
pas,  et  les  pièces  peuvent  être  conservées  indéfiniment  dans  ce 
liquide  clair.  Quand  le  durcissement  est  complet,  il  sème  de  ces 
moisissures  dans  les  bocaux. 

En  ce  qui  concerne  les  bichromates,  il  faut  rejeter  absolument  le 
bichromate  de  potasse.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  bichromate 
d'ammoniaque.  Ce  dernier  réactif  est  très-commode  pour  les  per- 
sonnes qui  ne  peuvent  donner  à  leurs  pièces  des  soins  journaliers. 
Les  pièces  s'imbibent  facilement  et  jusqu'au  centre,  mais  même  en 
employant  des  solutions  très-concentrées,  40  à  50  pour  1000,  ce  que 
Ton  peut  faire  sans  danger,  le  durcissement  n'est  jamais  tel  que  l'on 
puisse  obtenir  de  très-belles  préparations.  (Pierret.) 

603.  Pn^paration  du  tissu  nerveux  rétinien,  —  Dans  l'élude  de 
la  rétine  on  doit  se  proposer  deux  buts  :  le  premier  c'est  de  se 
rendre  compte  de  la  superposition  de  différentes  couches  de  la 
membrane  sensible  de  l'œil,  le  second  de  pouvoir  élucider  les  rap- 
ports des  différents  éléments  qui  composent  ces  couches.  Le  mieux 
est  de  prendre  une  grenouille  vivante,  de  lui  extirper  un  globe 
oculaire  et  de  sectionner  ce  globe  parallèlement  au  cristallin  avec 
un  bon  rasoir,  de  manière  à  obtenir  deux  demi-sphères.  Les  par- 
ties séparées  seront  immergées  pendant  une  demi-heure  dans  une 
solution  faible  de  chloral  (1  gr.  pour  40  gr.).  La  rétine  se  décolle 
par  ce  procédé  et  flotte  dans  la  solution  en  entraînant  sa  couche 
de  cellules  pigmentaires.  De  la  solution  de  chloral  on  transportera 
la  pièce  dans  un  vase  rempli  de  liqueur  de  Millier,  et  quand  la  rétine 
sera  suffisamment  durcie,  on  devra  avec  des  ciseaux  très-fins  la 
couper  en  petits  morceaux;  ces  morceaux  seront  retirés  du  liquide 
durcissant  avec  le  dos  d'un  scalpel  et  portés  dans  une  goutte  d'eau 
distillée,  préalablement  déposée  sur  une  plaque  de  caoutchouc.  Avec 
du  papier  de  soie,  la  goutte  d'eau  sera  épongée  et  la  rétine  reposera 


582  PRÉPARATION  DE  LA  RÉTINE. 

directement  sur  la  plaque.  Au  moyen  d'un  hachoir  ou  le  rasoir  on 
fera  des  sections  aussi  minces  que  possible  en  soulevant  i*instra- 
ment  tranchant  et  en  l'abaissant  perpendiculairement  à  la  plaque 
(voy.  p.  289).  Avec  la  pointe  d'un  scalpel  on  soulève  les  tranches 
minces  et  on  les  jette  dans  une  solution  de  carmin  (quelques  mi- 
nutes) ou  de  bleu  d'aniline  (trois  heures).  Quand  la  coloration  est 
suffisante  on  soulève  avec  la  pointe  d'une  aiguille  à  cataracte  les 
tranches  les  plus  fines  et  on  les  place  dans  une  goutte  de  glycérine 
légèrement  acidifiée.  Avec  un  (rès-faible  grossissement  on  examine 
les  préparations  pour  savoir  si  leur  épaisseur  n'est  pas  trop  consi- 
dérable, si  elles  se  présentent  bien  à  plat.  Si  le  résultat  de  ce  pre- 
mier examen  est  satisfaisant,  il  restera  à  couvrir  la  préparation,  à  la 
border  avec  de  la  paraffine  et  de  la  cire  dissoute  dans  l'alcool. 

Ce  procédé  a  permis  à  M.  J.  André  de  se  rendre  bien  compte  de 
la  superposition  des  couches  rétiniennes  sur  des  coupes  de  peu 
d'étendue;  les  préparations  colorées  au  bleu  d'aniline  offrant  surtout 
un  grand  avantage  pour  l'étude  des  fibres  radiées.  Des  pressions 
légères  sur  le  verre  mince  permettent  de  dissocier  les  éléments  et 
de  les  étudier  dans  leurs  connexions.  Cette  dissociation  semble 
plus  facile  après  l'action  du  chloral.  Les  cellules  pigmentaires  et 
leurs  prolongements,  les  bâtonnets  et  les  cônes  au  point  de  jonction 
de  leurs  deux  segments,  les  fibres  de  cônes  et  des  bâtonnets  se  con- 
servent très-bien  par  ce  procédé. 

En  suivant  la  technique  ordinaire  on  peut  encore  monter  les  pré- 
parations dans  la  résine  Dammar,  ou  mieux  dans  une  solution  de 
mastic  dissous  (parties  égales)  dans  la  térébenthine  (solution  excel- 
lente aussi  pour  l'étude  des  tendons). 

Pour  compléter  l'étude  de  la  membrane  rétinienne,  il  sera  bon 
d'avoir  recours  à  l'action  du  nitrate  d'argent  et  du  chlorure  double 
d'or  et  de  potassium,  de  Tacide  osmique  ou  hyperosmique,  dout  les 
solutions  seront  établies  à  différents  titres.  Ce  dernier  surtout  donne 
de  très-bons  résultats  pour  l'étude  des  cônes  et  des  bâtonnets,  des 
cylindres-axes  et  des  cellules  survenues.  Des  dissociations  pratiquées 
sur  des  rétines  ayant  macéré  dans  le  sérum  iodé  sont  utiles  surtout 
pour  la  limitante  interne. 

Pour  obtenir  de  larges  coupes  sur  le  fond  de  Toeil  à  Feutrée  du 
nerf  optique  et  sur  Vora  serrata  (où  les  connexions  des  différentes 
membranes  de  l'œil  et  leurs  rapports  sont  si  intéressants),  il  faut 
durcir  l'œil  préalablement  piqué  avec  une  aiguille  à  cataracte  et  le 
laisser  séjourner  huit  ou  dix  jours  dans  le  liquide  de  Mûller.  On  le 
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sectionne  ensuite  comme  il  a  été  dit  plus  haut  ;  chacune  des  demi- 
sphères  sera  placée  ensuite  dans  une  solution  de  gomme,  puis  la 
gomme  sera  durcie  par  l'alcool.  Quand  le  durcissement  est  suffisant 
on  place  la  pièce  dans  un  moule  de  paraffine,  puis  on  pratique  des 
coupes  sur  le  tube-microtome.  Les  meilleures  préparations  seront  co- 
lorées et  montées  suivant  les  procédés  ci-dessus  indiqués.  (J.  André.) 

664.  Préparation  des  lésions  cérébrales.  —  On  préparera  comme 
il  a  été  dit  pour  la  substance  grise  ou  blanche  à  l'état  frais  (p.  573), 
le  tissu  cérébral  dans  le  ramollissement,  qui  porte  sur  la  substance 
même  des  tubes  et  sur  la  matière  amorphe,  plus  que  sur  les  cellules 
qu'on  retrouve.  Les  leucocytes,  granuleux  ou  non,  sont  constants. 
Dans  la  sdérosey  on  recherchera  la  trame  fibrillaire,  les  concrétions 
calcaires,  etc.,  qui  se  produisent  alors,  et  les  altérations  granuleuses 
des  capillaires  (fl^^  175)  que  nous  avons  déjà  étudiées  page  554. 

On  fera  encore  ainsi  pour  étudier  les  lésions  des  diverses  formes 
d'aliénation  mentale,  l'état  granuleux  des  cellules,  etc.  Ici,  en  par- . 
liculier,  il  faut  suivre  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  en 
dernier  lieu  (p.  579).  On  procédera  de  même  aussi  pour  étudier  les 
tumeurs  à  myélocyies  dues  à  l'hypergenèse  de  cette  espèce  d'élé- 
ments, leur  texture,  leurs  modifications  phymatoides  et  leurs  indu- 
rations  jaunes.  On  fera  auparavant  des  préparations  du  tissu  frais 
(voy.  p.  572),  de  leur  superficie  à  leur  profondeur  pour  constater 
les  caractères  de  leur  matière  amorphe,  des  myélocytes,  des  tubes 
nerveux  minces  complets  et  même  des  cellules  multipolaires  qu'elles 
contiennent  parfois,  et  enfin  pour  bien  conserver  leur  couche  mince 
superficielle  molle,  demi-transparente,  prise  à  tort  pour  un  ramol- 
lissement, tandis  qu'elle  marque  le  début  du  produit.  On  étudiera 
de  même  et  sur  des  coupes  après  durcissement  leur  centre  blanc 
jaunâtre,  mou  avec  substance  amorphe  plus  grenue,  montrant  plus 
de  tubes  en  ce  point  et  moins  de  capillaires.  On  constatera  aussi 
l'absence  d'état  phymatolde  dans  celles  de  ces  tumeurs  qui  dérivent 
de  la  rétine  ;  là  ces  tumeurs  sont  plus  molles  et  plus  vasculaires 
(cancer  de  la  rétine)  et  renferment  souvent  des  amas  de  grains  cd- 
caires  et  des  cellules  nerveuses  devenues  granuleuses. 

Dans  les  tumeurs  à  myélocytes  de  la  moelle  épinière  chez  l'adulte, 
dans  celles  de  la  moelle  du  fœtus  (où  souvent,  volumineuses,  elles 
déterminent  un  spina-hifiday  ou  sont  au  contraire  séparées  de  la 
moelle  par  la  réunion  normale  des  lames  vertébrales  de  manière  à 
ne  plus  rester  adhérentes  jusqu'aux  ligaments  interépineux).  On 
constatera  en  procédant  ainsi  la  densité  plus  grande  de  la  substance 
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amorphe  e(  la  présence  de  quelques  noyaux  embryo-plastiques  ou 
parfois  d'une  trame  fibrillàire.  Leur  teinte  grisâtre  spéciale  un  peu 
lactescente  ou  opaline,  leurs  portions  rouges  par  congestion  autour 
de  celles  qui  tendent  à  passer  à  l'état  phymatoïde  devront  être  Tobjet 
de  préparations  analogues  destinées  à  les  étudier  spécialement. 

On  procédera,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  page  536,  pour  étudier 
les  tumeurs  fibreuses  et  les  tumeurs  fibro-plastiques  très-vasculaires, 
avec  des  vaisseaux  capillaires  nombreux,  longs,  parallèles  ou  (indU' 
rations  rouges)  passant  rapidement  à  Tétat  phymatoïde  {induration 
jaune  ou  inflammation  chronique  suppurée  du  cerveau  de  quelques 
auteurs).  On  étudiera  ainsi  la  distribution  des  granules  leur  donnant 
l'aspect  dit  tuberculeux  dans  le  cervelet,  etc.,  et  les  différences 
oiïertes  par  ces  dernières,  dont  les  unes  sont  des  tumeurs  fibreuses, 
les  autres  des  tumeurs  à  myélocyles  devenues  phymatoïdes  et  diffé- 
rentes des  tumeurs  dites  tubercules  du  poumon. 

ART.    VIII.    —    ÉTUDE    DE    LA    TEXTURE    DES    MEMBRANES   OCULAIRES, 
CUTANÉES,  MUQUEUSES,  SÉREUSES  ET  DE  LEURS  ÉPITHÉLIUMS. 

065.  Cornée,  scUrotique^  iris.  —  Ce  que  nous  venons  de  dire  à 
propos  de  la  rétine  (p.  582  et  530)  suffit  pour  montrer  comment  on 
doit  procéder  pour  faire  les  coupes  de  ces  membranes. 

Il  y  a  avantage  en  général  à  les  préparer  dans  la  glycérine  ou  dans 
la  gélatine  glycérinée,  dans  les  liquides  de  Pacini,  etc.,  plutôt  que 
dans  la  térébenthine  du  Canada  qui,  en  général,  les  rend  trop  trans- 
parentes. Cela  est  surtout  manifeste  pour  la  cornée.  Viris  des  Co- 
bayes et  des  autres  petits  mammifères,  albinos  surtout,  étalée  dans 
la  glycérine,  avec  ou  sans  un  peu  d'acide  acétique,  permet  de  suivre 
des  faisceaux  de  dix  à  douze  tubes  nerveux  minces  jusqu'au  bord 
pupillaire,  même  sur  les  pièces  injectées.  Là  on  voit  alors  bien  le 
faisceau  circulaire  plus  ou  moins  large  des  fibres-cellules  minces 
immédiatement  juxtaposées. 

Un  peu  d'expérience  montre  bientôt  dans  quel  sens  doivent  être 
dirigées  les  sections  pour  arriver  à  voir  les  rapports  et  la  texture 
des  diverses  parties  de  l'œil,  telles  que  les  diverses  couches  de  la 
choroïde,  le  cercle  ou  muscle  ciliaire,  la  sclérotique,  la  cornée,  etc. 

Dans  les  cas  de  productions  morbides  aux  dépens  de  Tiris,  de  la 
choroïde,  de  la  rétine,  de  la  cornée,  les  coupes  se  font  comme  s'il 
s'agissait  des  organes  normaux  et  aussi  après  durcissement  dans  le 
liquide  de  Mûller. 
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On  arrivera  facilement  à  voir  la  distribution  et  la  terminaison  des 
<;ylindres-axes  des  tubes  nerveux  de  la  cornée  (voy.  p.  241),  à  la 
surface  surtout,  en  prenant  cet  organe  entier  sur  un  petit  oiseau, 
ou  môme  sur  les  grenouilles,  etc.,  le  posant  à  plat  entre  deux  lames 
<le  verre,  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine  avec  ou  sans  teinture  de 
<',armin,  et  en  évitant  toute  forte  compression.  C'est  particulièrement 
au  niveau  des  points  où  les  cylindres-axes  se  subdivisent  que  l'on 
peut  les  apercevoir  et  suivre  ensuite  chaque  branche  sous  forme 
d'un  filament  pâle  que  la  teinture  de  carmin  ou  le  séjour  dans  le 
•chlorure  d'or  ou  dans  la  solution  d'acide  osmique  au  centième  rend 
4jin  peu  plus  facile  à  observer. 

On  isole  aisément  les  cellules  épithéliales  pigmentées  de  la  cho- 
roïde des  divers  animaux,  du  peigne  des  oiseaux  pour  en  voir  les 
diverses  formes  et  la  structure  en  enlevant  une  petite  quantité  de 
la  couche  pigmenlaire  avec  des  ciseaux  courbes  et  les  dissociant, 
s'il  en  est  besoin,  dans  de  Teau  ou  mieux  dans  le  liquide  de  l'hu- 
meur vitrée. 

G06.  Dans  des  cornées  normales,  oA  peut  constater  ainsi  la  pré- 
sence de  corpuscules  fusiformes  et  étoiles,  disposés  régulièrement 
entre  les  bandes  ou  faisceaux  de  tissus  lamineux  formant  la  trame 
<ie  l'organe.  (His.) 

Dans  des  cornées  enflammées,  après  quelques  heures  d'inflam- 
mation, ces  corpuscules  se  gonflent,  doublent  et  triplent  de  volume, 
et  leurs  prolongements  suivent  la  même  dilatation.  Le  contenu  est 
iransparent  et  finement  granuleux  :  on  y  voit  quelquefois  un  ou  plu- 
sieurs noyaux.  Après  un  temps  plus  long,  de  deux  à  huit  jours,  le 
«onlenu  des  corpuscules  dilatés  se  segmente  et  prend  des  formes 
analogues  à  celles  que  montrent  les  leucocytes,  qui  deviendront  libres 
ultérieurement.  (V.  Feltz.) 

On  fera  des  préparations  fraîches  et  des  coupes  sur  le  tissu  durci 
pour  étudier  :  l*"  la  constitution  anatomique  des  tumeurs  (kératome), 
grisâtres,  demi-transparentes,  qui  proviennent  directement  du  tissu 
même  de  la  cornée  par  hypergenèse  des  cytoblastions  principale- 
ment, de  la  matière  amorphe  et  des  autres  éléments,  avec  produc- 
tion de  myéloplaxes;  i**  les  cercles  séniles;  3"*  la  génération  des 
.  leucocytes  le  long  des  faisceaux  et  autour  des  corps  fibro-plasti- 
ques;  4"*  l'hypertrophie  des  corps  fibro-plastiques  et  surtout  de  leurs 
noyaux  dans  les  kérato-conjonctivites  comme  dans  les  ganglions  en- 
flammés, etc. 

On  procédera  d'une  manière  analogue  pour  observer  le  tissu  des 
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végétations  molles,  fongueuses,  rougeâires,  vasculaires,  indiennes 
et  choroldiennes.  Sur  les  préparations  fraîches,  on  observera  leur 
matière  amorphe,  leurs  capillaires  nombreux,  leurs  fibres  lami- 
neuses,  leurs  fibres-cellules,  elles  noyaux  embryo-plasliques  libres; 
puis  les  leucocytes,  les  amas  pigmentaires  libres  avec  ou  sans  gouttes 
graisseuses  des  abcès  choro'idiens  et  indiens. 

Les  amincissements  par  atrophie  du  réseau  vasculaire  tourbil- 
lonné, la  disparition  du  pigment  de  la  couche  épithéliale,  sans  appa- 
rition de  l'état  irisé  du  tapis,  seront  observés  surtout  sur  les  coupes. 

Les  productions  osseuses  interchoroldo-scléroticales  seront  ob- 
servées sur  des  coupes  faites  comme  sur  les  os  en  général  ou  sur 
<les  parcelles  fraîches  détachées  avec  le  bistouri  et  préparées  dans 
la  glycérine. 

Sur  les  coupes  de  la  cornée  atteinte  de  kératite  et  durcie,  comme 
il  a  été  dit,  placées  dans  la  glycérine  étendue  d'eau  ou  de  la  solution 
durcissante,  on  pourra  voir  s'il  y  a  ou  non  des  leucocytes  en  voie  de 
génération.  Quand  ce  fait  a  lieu,  on  distingue  les  leucocytes  isolés 
d'abord  entre  des  noyaux  et  des  corps  fibro-plastiques,  que  l'emploi 
de  l'acide  acétique  fait  reconnaître  aussi  nombreux  qu'^  l'état  normal  ; 
en  même  temps  ce  réactif  est  nécessaire  pour  montrer  si  les  éléments 
qu'on  a  sous  les  yeux  sont  bien  des  leucocytes  ou  non.  Il  fait  voir 
également  que  quelques  noyaux  embryo-plastiques  entre  lesquels  se 
trouvent  les  leucocytes  sont  un  peu  plus  gros  ou  un  peu  plus  granu- 
leux qu'à  rétaf  normal,  mais  que  nul  n'est  en  voie  de  segmentation 
prolifiante. 

On  peut,  sur  certaines  de  ces  coupes  faites  dans  les  points  où  com- 
mence l'opacité  de  la  cornée,  constater  l'accumulation  des  leucocytes 
se  groupant  en  série  entre  les  faisceaux  de  fibres;  séries  qui  se  joi- 
gnent les  unes  aux  autres  de  manière  à  former  des  réseaux.  Dans 
ces  séries,  les  leucocytes  sont  assez  régulièrement  polyédriques  par 
pression  réciproque  et  distribués  sur  un  ou  plusieurs  rangs,  laissant 
entre  eux  des  espaces  de  moins  en  moins  larges,  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  contigus  en  amas  ou  foyer;  alors  seulement  cessent  d'être 
visibles  les  fibres  et  faisceaux  de  fibres  le  long  desquelles  étaient  les 
séries  de  leucocytes.  Çà  et  là,  parfois  entre  ces  dernières,  se  voient 
des  corps  fibro-plastiques  devenus  de  deux  à  quatre  fois  plus  grands 
qu'ils  n'étaient,  avec  un  «u  plusieurs  noyaux  sphériques,  grenus, 
inattaquables  par  l'acide  acétique. 

667.  Préparations  du  tissu  dermo-papillaire  et  de  ses  dépendances* 
— Nous  avons  vu  plus  haut  comment  la  peau  doit  d'abord  être  rendue 
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transparente  dans  les  mélanges  acétiques  de  Beale  (voy.  p.  216  et  530), 
avant  d'en  faire  des  coupes  minces  au  rasoir,  en  fixant  convenable- 
ment le  lambeau  avec  le  doigt  sur  une  plaque  de  liège  ou  de  caout- 
chouc. Il  est  de  ces  coupes  que  Ton  réussit  mieux  encore,  avec  un 
peu  d'habitude,  en  se  servant  de  ciseaux  courbes  bien  tranchants, 
lorsque,  par  exemple,  on  veut  enlever  des  follicules  pileux  les 
glandes  annexées  et  la  portion  de  peau  qu'ils  traversent. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  on  place  la  coupe  dans  la  gly- 
cérine et  on  rétudie  àTaide  de  grossissements  de  plus  en  plus  forls, 
et  en  la  comprimant  plus  ou  moins,  selon  le  degré  de  transparence 
qu'exige  la  nature  des  parties  que  l'on  veut  suivre  dans  le  derme  et 
dans  les  papilles;  tels  sont  les  capillaires,  les  tubes  nerveux,  les  cor- 
puscules du  tact,  les  conduits  des  glandes  sudoripares  et  ces  glandes 
même,  qu'on  trouve  dans  le  tissu  adipeux  sous-dermique,  quand  on 
en  a  enlevé  assez  avec  le  chorion  lui-même. 

On  peut  hâter  l'arrivée  de  la  peau  et  des  parties  adjacentes  au 
degré  de  transparence  et  de  consistance  voulues  pour  faire  les 
coupes  (même  lorsqu'elles  sont  destinées  à  la  recherche  des  termi- 
naisons nerveuses)  en  chauffant  des  portions  dans  l'eau  acidulée 
avec  les  acides  acétique  ou  sulfurique,  comme  il  a  été  dit  plus  haut 
(p.  219).  Sur  des  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  peu  ou  pas 
comprimée,  on  étudiera  alors  avec  soin  la  trame  élastique  du  denrne 
de  diverses  régions  chez  l'homme  et  divers  animaux  comparativement. 

Il  est  quelquefois  bon  de  faire  dessécher  des  portions  de  peau 
rendues  transparentes  par  leur  séjour  dans  le  liquide  acétique  de 
Beale  (p.  210)  avant  d'en  faire  des  coupes  que  l'on  gonfle  et  ramène 
au  degré  de  translucidité  primitif  en  les  plaçant  dans  l'eau  pure  ou 
glycérinée. 

Un  des  meilleurs  moyens  à  employer  pour  faire  des  préparations 
d'ensemble  de  l'épiderme,  du  derme,  des  follicules  pileux  et  des 
glandes  sudoripares  ou  des  muqueuses  à  papilles,  comme  celles  de  la 
bouche,  de  la  langue,  du  pharynx,  du  vagin,  du  col  de  l'utérus, etc., 
consiste  à  faire  durcir  ces  parties  en  les  mettant  aussi  fraîches  que 
possible  dans  l'alcool  absolu.  Les  coupes  qui  peuvent  alors  être  obte- 
nues très-minces  sont  rendues  transparentes  par  le  contact  avec 
l'acide  acétique  ordinaire  glycérine  ou  non,  puis  on  les  prépare  dans 
la  térébenthine  du  Canada  après  les  lavages  convenables,  ainsi  qu'il 
a  été  dit  plus  haut  (p.  573).  On  peut  également  les  conserver  dans 
la  glycérine,  avec  addition  d'acide  acétique.  Si  on  ne  veut  pas  les 
conserver,  et  qu'on  désire  en  étudier  seulement  certains  détails,  on 
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les  rend  transparentes  et  on  les  ramollit  par  l'eau  et  l'acide  acétique 
chauds  ou  froids  et  par  la  glycérine. 

Pour  étudier  les  corpuscules  du  tact  dans  la  peau,  dans  la 
langue,  etc.,  on  fera  bien  de  pratiquer  des  coupes,  les  unes  paral- 
lèles aux  papilles,  les  autres  transversales,  sur  des  pièces  durcies 
dans  le  liquide  de  MûUer  ou  dans  le  chromate  de  potasse,  avec  ou 
sans  addition  d'acide  azotique  (p.  230  et  suiv.).  On  les  examine  en- 
suite dans  la  glycérine,  avec  ou  sans  addition  d'acide  acélique  ou 
d'acide  oxalique. 

068.  La  peau  et  les  tissus  adipeux  ou  lamîneux  sous-jacenls  laissés 
trois  jours  au  moins  dans  -i  à  6  parties  d'acide  acétique  pour  100 
d'eau,  jusqu'à  ce  qu'ils  prennent  la  consistance  gelée  de  groseille  ou 
à  peu  près,  se  prêtent  alors  très-bien  à  l'examen  des  follicules  pileux 
et  de  leurs  glandes.  Il  suffit  d'enlever  ces  parties  par  abrasion  avec 
les  ciseaux  ou  le  scalpel  et  de  les  placer  entre  deux  lames  de  verre, 
en  comprimant  légèrement.  Une  goutte  de  solution  d'acide  osmique 
placée  d'abord  sur  la  portion  préparée  noircit  les  fibres  nerveuses 
comme  à  l'état  frais  et  les  met  en  évidence  jusqu'à  leur  terminaison, 
sans  colorer  le  tissu  lamineux  que  l'acide  acétique  a  gonflé.  On  suit 
de  la  sorte  très-nettement  leur  terminaison  en  pointe  dans  le  bulbe 
pileux  et  dans  la  paroi  propre  du  follicule  (Jobert). 

Ce  procédé  est  applicable  à  l'étude  des  terminaisons  nerveuses 
dans  les  muqueuses,  dans  les  dermo-papiliaires  surtout,  dans  la 
cornée,  etc.  (voy.  aussi  p.  538). 

669.  On  profite  de  ces  coupes  faites  en  divers  sens  pour  étudier 
la  structure  de  l'épiderme  pigmenté  (ûg.  170,  p.  590)  ou  non,  et 
celle  des  ongles  et  des  papilles  unguéales  qui  se  font  comme  les 
précédentes  et  qui  se  prêtent  naturellement  aux  deux  ordres  de 
recherches.  Pour  l'étude  de  Tépidernie  et  des  ongles,  à  l'aide  de 
Tacide  sulfurique,  il  faut  choisir  celles  qui  ne  sont  pas  favorables  à 
rétude  du  derme,  que  ce  réactif  altère. 

670.  Ces  remarques  s'appliquent  naturellement  à  ce  qui  touche 
l'exécution  des  coupes  des  griffes,  du  bec,  de  la  peau  avoisinante, 
des  caroncules,  etc.,  chez  les  oiseaux,  tant  pour  étudier  ces  parties 
même  que  pour  observer  les  papilles  de  la  peau  et  de  la  matrice  de 
ces  organes,  ainsi  que  les  corpuscules  de  Vater  ou  du  tact  qui  s'y 
trouvent  en  grand  nombre.  Pour  étudier  la  terminaison  des  nerfs 
dans  ces  derniers,  il  est  bon  de  laisser  plonger  d'abord  l'organe 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  solution  d'une  partie  d'acide 
osmique  pour  cent  d'eau.  (Grandry.) 
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Les  sections  parallèles  à  la  surface  de  la  peau  coupaat  les  papilles 

en  travers  sont  les  plus 

utiles   pour    étudier   la 

M    ij.[  structure    des    corpus- 

|b  .^ï^i:  cules  du  tact,  la  situation 

Xp"  des  capillaires  dans  les 

g  B  papilles    vasculaires,  et 

'  les  rapports  des  papilles 

Il  avec    l'épiderme,    puis 

^  ,(|j^  ceux  des  cellules  de  ce- 

^     .^  lui-ci  les  unes  avec  les 

autres. 

Les  pii'ces  durcies 
dans  les  liquides  qui 
viennent  d'être  men- 
tionnés se  prêtent  bien 
aussi  à  l'étude  des  poils 
et  des  glandes  sébacées 
sur  (les  coupes,  les  unes 
parallèles  à  la  direction 
de  ces  oignes,  les  au- 
tres Tailes  en  direction 
opposée,  pour  .ivoir  des 
tranches  transversales 
de  ces  oi^anes  injectés 
^^  ou  non.  Les  rapports  du 

jH^^n^  poil,  de  sa  gaine  hyaline, 

^^S^^F  de  sa  gaine   épilhélialG 

^^B^^^  propre,  de  celle  du  Tolli- 

^t^^^  cule,  de  la  paroi  de  ce- 

lui-ci, des  libres-cellules 
ou  des  Taisceaux  stri)>s 
qui  le  ratlachenl  au  derme,  peuvent  être  bien  observés  de  la  sorte. 

'pigment  dans  l'cpiilïrinc  d'un  nigre.  h.  Le  derme  avec  une  papille,  d.  fira- 
onlations  pigniciitaircs  libres,  c,  l,  o.  Ëpidemie  pigmenté  avec  ilea  cellules  iiolées 
des  parties  correiponilnntes.  cm,».  Granulations  pigmenlaïres  dans  des  cellules 
de  la  couclic  ilc  Nulpiglii.  e.  Amus  de  pigment  dans  une  cellule  irrégulière  de  la 
choroïde,  b.  Cellules  épi tliéli aies,  pi^ment^s.  polyédriques <lo  la  choroïde. 9, /",  q,r. 
Cellules  éloilées,  de  l'épaisseur  de  la  choroïde,  p.  Cellules  de  la  choroïde  d'un  lapin 
albinos  avec  dc9  goutter  d'huile  dans  leur  épaisseur,  mais  sans  gninulei  pignien- 
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Ajoutons  que  c'est  dans  les  liquides  précédents  qu'il  faut  durcir 
les  organes  minces,  comme  les  lèvres,  les  paupières,  les  oreilles,  le 
prépuce,  l'urèthre,  et  divers  autres  organes  membraneux  dont  on 
?eut  étudier  les  diverses  couches  cutanées,  musculaires,  muqueuses, 
etc.,  avec  leurs  glandes,  leurs  poils,  etc.,  dans  leurs  rapports  natu- 
rels. Les  coupes  minces  se  font  et  se  préparent  d'une  manière  ana- 
logue aussi. 

671.  U  sera  important  de  faire  des  coupes  sur  la  peau  durcie  de 
fœtus  de  plus  en  plus  âgés,  pour  suivre  le  développement  du  derme,, 
de  ses  papilles,  des  follicules  sudoripares  sous-jacents,  ainsi  que 
des  follicules  pileux,  des  poils  et  des  glandes  sébacées.  La  transpa- 
rence des  tissus  est  suffisante,  pendant  la  vie  intra-utérine,  pour 
qu'on  puisse  faire  des  coupes  minces  permettant  de  faire  ces  obser- 
vations sur  des  fœtus  frais  et  de  voir  en  même  temps  les  éléments 
anatomiques,  tels  que  paroi  propre,  hyaline,  des  follicules  pileux, 
des  glandes  sudoripares,  leurs  cellules  épithéliales,  ainsi  que  leur 
juxtaposition,  etc. 

On  pratique  ces  coupes  avec  des  ciseaux  bien  tranchants,  et  on 
les  étale  doucement  avec  des  aiguilles  dans  l'eau,  avec  un  peu  de 
glycérine;  on  peut  ensuite  y  ajouter  de  l'acide  acétique. 

Les  préparations  de  la  peau  destinées  à  montrer  spécialement  les 
follicules  pileux,  leurs  glandes,  les  poils,  les  glandes  sudoripares, 
étant  souvent  relalivement  épaisses,  devront  être  conservées  dans  le 
dammar,  la  térébenthine  du  Canada  ou  dans  la  solution  chlorofor- 
mique  de  la  colophane  (voy.  p.  256). 

672.  On  pratiquera  des  coupes  minces,  comme  nous  l'avons  in- 
diqué plus  haut,  pour  étudier  les  lésions  du  derme  dans  un  grand 
nombre  de  dermatoses,  telles  que  les  papules  du  prurigo  ;  l'esthio- 
mène  ou  lupus  ;  l'hypertrophie  papillaire,  simple,  dermique  et  mu^ 
queuse;  les  verrues,  etc.;  l'hypertrophie  du  derme  et  des  papilles 
de  la  peau  condylomateuse  et  végétante,  celles  des  muqueuses  du 
col  vésical,  de  la  langue,  etc.  ;  les  masses  morbides  dites  tubercu- 
leuses du  moliuscum  ;  de  la  lèpre  avec  production  de  noyaux  ana- 
logues à  ceux  du  moliuscum  ;  les  altérations  dermo-épidermiques 
de  l'ecthyma,  du  rupia,  les  taches  syphilitiques  l'ichthyose,  etc. 
La  constitution  des  croûtes  et  autres  modifications,  de  l'épiderme 
subordonnées  aux  altérations  circulatoires  et  autres  du  derme  en-- 
core  mal  déterminées  ont  souvent  besoin  d'être  observées  à  l'état  frais 
(voy.  p.  293,  etc.),  surtout  si  ce  sont  des  croûtes  diversement  colo- 
rées et  agglutinées  par  une  substance  hyaline,  de  consistance  de 


592  PRÉPARATION  DES  ALTÉRATIONS  CUTANÉES. 

miel,  devenant  cassante  par  dessiccation,  se  ramollissant  au  contact 
de  Teau  conjme  Talbumine  desséchée,  ou  mêlée  de  leucocytes, 
d'hématies,  de  granules  graisseux,  selon  Tespèce  d'altération  du 
derme  sous-jacent  qui  les  a  produites.  Dans  l'ecthyma  et  le  rupia, 
on  recherchera  s'il  y  a  ou  non  destruction  des  papilles  au-dessous 
des  croûtes  épidermiques,  d'où  ulcération.  C'est  sur  des  coupes  du 
tissu  durci  qu'on  étudiera  les  dispositions  anatomiques  de  Vengor- 
genient,  la  matière  amorphe  grenue  entre  les  éléments  du  tissu  der- 
mique et  les  altérations  par  réplétion  et  destruction  des  lymphatiques 
dans  l'érysipèle. 

Dans  le  cas  de  chancre  infectant^  on  cherchera  l'état  Onement 
grenu  des  tissus  ambiants.  Dans  le  chancre  induire  conséctUif  on  con- 
statera riiypergenèse  du  tissu  lamineux  avec  une  matière  amorphe, 
<enace,  interposée  et  à  la  fois  dermique  et  sous-cutanée. 

Dans  la  première  période  de  formation  du  chancre  simple,  on  con- 
statera la  mortification  on  masse  du  tissu  dermique. 

Dans  les  pustules  de  la  variole,  etc.,  les  phénomènes  se  passent 
dans  répiderme  surtout  et  des  coupes  du  derme  durci  permettent 
4e  suivre  toutes  les  phases  des  modifications  morbides. 

On  procédera  de  même  pour  observer  les  produits  morbides  de 
texture  dermique  par  génération  hétérotopique  kysteuse  dans  l'ovaire, 
le  testicule,  etc.,  dites  parfois  inclusions  fœtales,  on  verra  ainsi  leurs 
papilles,  leur  couche  épidermique  et  leurs  organes  sous-cutanés, 
tels  que  la  couche  adipeuse,  avec  les  glandes  sudoripares  et  l'appa- 
reil pileux  (fig.  177). 

C'est  à  l'aide  de  coupes  pratiquées,  comme  on  l'a  vu  plus  haut 
(p.  288),  qu'on  étudie  les  callosités,  les  cors,  les  épaississements 
épidermiques  avec  hypertrophie  papillaire  et  amincissement  du 
derme,  et  dans  ces  productions  l'adhérence  des  cellules  à  surfaces 
de  Juxtaposition  encore  reconnaissables  sans  soudure  complète 
•comme  dans  les  ongles,  bien  que  non  séparables  comme  dans  les 
épithéliomas.  Il  en  est  de  même  pour  l'examen  des  cornes  cutanées 
avec  adhérence  de  longues  cellules  pavimenteuses,  comme  dans  les 
gaines  épithéliales  des  papilles  de  la  langue,  sans  qu'il  y  ait  soudure 
des  cellules,  comme  elle  a  lieu  dans  les  ongles  et  dans  les  cornes 
normales  dont  elles  diffèrent  en  cela. 

Muqueuses  et  leurs  glandes. 

673.  Les  indications  générales  précédentes  s'appliquent  à  Kétude 
<ies  téguments  de  tous  les  vertébrés  aériens.  Pour  ceux  qui  vivent 
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dans  l'eau  an  procède  comme  s'il  s'agissait  d'une  muqueuse.  Si  la 


FIG.  t77  .  —  Coupe  de  la  paroi  d'un  kjstc  pileux  de  IVivairo  du  volume  def  deux 
poiog*  trouvé  tur  le  cadovre  d'une  remniB  de  00  u».  Crouie  40  (ois. 

peau  est  mince  il  est  utile  d'enfever  avec  elle  le  tissu  cellulaire  et 
même  les  couches  musculaires  sous-jacentes.  Quant  aux  couches 

'a.  Mince  couche  épi  dermique  *dani  laquelle  les  cellules  étaient  distincte*  mtme 
rcn  la  aurTaca  où  elles  manquaient  de  nojau.  Totmant  la  Tacr  inlemo  de  la  cavité 
kjstique.  AA.  Trame  dermique,  kk.  Couche  de  tissu  lamineux.canlinuc  avec  le  derrne. 
mai)  plus  ti-nnsparcnte.  ce.  Couche  adipeuie  rormant  la  portion  externe  de  la  paroi 
du  kjtte,  d.  Glomérule  d'une  Klandc  ludortpare  plongée  dans  le  tissu  adipeux  et  i« 
readant  par  un  canal  flexueux  i  la  surface  dennique  (e).  f.  Clandct  sébacée*  se  jetant 
C  RoUH.  —  Hicrotcope.  38 
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épidermiques  el  épithéliales  (Hg.  118)  qui  se  détachent,  par  mue 
naturelle  de  la  surface  du  corps  des  batraciens,  de  la  muqueuse  de 
l'intestin  et  qui  se  trouvedanslemucus,  il  suffît  de  les  étaler  el  de  les 
examiner  directement.  Leur  étude  est  très-utile  aux  commençants. 

674.  L'étude  des  muqueuses  k  l'état  frais  offre  une  grande  impor- 
tance pour  voir  la  disposition  de  leurs  épilhélîums  ciliés  ou  non  et 
pour  observer  la  disposition  des  villosilés,  débarrassées  ou  non  de 
leur  épilhélium. 
Pour  examiner  ces  villosilés  el  étudier  leurs  contractions,  il  Taul 
faire  des  coupes  minces  avec  des  ciseaux 
,     courbes,  tant  parallèlement  que  perpen- 
diculairement à   la  surface   de  la  mu- 
queuse d'un  animal  récemment  tué.  On 
les  étale  doucement  dans  du  mucus  clair, 
dans  une  sérosité  ou  dans  l'eau,  et  on  les 
examine  à  des  grossissements  de  100  à 
400  diamètres  successivement  pour  voir 
leur  retrait  avec  plissements  iransver^ 
saux,  conséquence  de  leurs  contractions. 
On  les  traite  ensuite  par  l'acide  acé- 
tique et  par  la  glycérine  pour  voir  les 
noyaux  de  leurs  fibres  musculaires  et 
les  petits  noyaux  dits  du  tissu  cellulaire. 
lympkoxdes,  adéiioidea,  etc.,  qui  exis- 
tent dans  leur  substance  et  dans  la  trame 
ne.  I78'.-Portionde lambeau    ^^^^  j^  ^^  muqueuse. 

vïtr"S«rellm!nT"dôî-       »"  P^«^è''«  ^'"""^  """"^è"  analogue 

quaniL' tie  la  furraccJi.  corps,  pour  étudier  la  réplétion  des  cellules 
épithéliales  et  du  lymphatique  central 
des  villosilés  pendant  la  durée  de  l'obiorption  intestinale  des  corps 
gras. 

Des  coupas  minces  de  ce  genre  portant  sur  toute  l'épaisseur  des 
muqueuses  gastrique,  intestinale,  jitérine,  etc.,  permettent  souvent 
d'isoler  convenablement  |>ar  dilacéralion  quelques-uns  de  leurs  roi- 
dam  1rs  lolliculei  pileux.  9.  Extrémité  bulbaire  au  Tond  du  foliiiule.  hh.  Matière 
tibicàe  en  K»ullelelle»,  remplissant  la  portion  dcniiîque  superûciellc  des  ruilicule). 
i.  Poili  de  la  langueur  de  ceux  de  l'aiuelle.  J.  Poil  et  Tallicule  du  duiet. 

'  11  montre  la  substance  linenicnl  grenue  des  eelliiles  et  vert  le  centre  leur  najau 
nucléole,  a,  b.  Part  ion  de  leur  substance  dùpourvuo  de  granules  indiquant  Im  ligna 
de  segmentation  de  la  coucha  épithéliale  en  cellules. 
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liculeSy  de  manière  à  en  voir  à  Tétat  frais  l'épithélium  prismatique 
cilié  ou  non. 

Les  préparations  ainsi  faites  se  conservent  difficilement  sans  alté- 
ration ;  pourtant  on  peut  en  garder  assez  longtemps  dans  les  liquides 
de  Pacini  et  dans  la  gélatine  glycérinée  après  ou  sans  addition  de 
'teinture  de  carmin. 

Pour  voir  les  follicules  inclus  dans  les  muqueuses  gastrique  et 
intestinale,  on  se  sert  avec  avantage  du  procédé  décrit  page  530, 
qui  est  par  dessus  tout  applicable  à  Tétude  des  muqueuses. 
.  On  pratique  ensuite  des  tranches  minces  avec  le  rasoir  ou  des 
eiseaux  courbes,  on  en  prend  de  petits  lambeaux  que  l'on  examine 
à  un  faible  grossissement  dans  la  glycérine,  pour  voir  la  forme,  le 
volume  et  les  rapports  des  follicules  que  ces  agents  ne  rendent  pas 
transparents. 

675.  Un  moyen  pour  étudier  les  muqueuses  consiste,  ainsi  que 
Frey  Ta  indiqué,  à  les  placer  fraîches  dans  Talcooi,  qu'elles  aient 
ou  non  été  injectées  ou  encore  ayant  leurs  vaisseaux  pleins  de  sang. 
On  les  laisse  durcir  en  changeant  au  besoin  plusieurs  fois  le  liquide. 
Une  fois  la  consistance  voulue  obtenue,  on  pratique  les  coupes 
minces  dans  les  diverses  directions  nécessaires  à  Taide  du  rasoir. 

On  étale  celle-ci  dans  la  glycérine,  dans  Teau  avec  un  peu  d'acide 
acétique,  etc.,  ou  dans  la  glycérine  avec  un  peu  de  teinture  de 
carmin,  sur  les  coupes  montrant  les  follicules  dans  le  sens  de  leur 
longueur  et  surtout  sur  celles  qui;  faites  à  différentes  hauteurs,  les 
divisent  en  travers  ;  on  se  préoccupera  de  voir  leur  paroi,  ses  rap- 
ports avec  les  tissus  ambiants,  et  surtout  de  comparer  l'épithélium 
du  fond  à  celui  du  reste  de  la  longueur  du  cul-de-sac. 

Ce  moyen  est  de  plus  applicable  à  l'étude  des  oviductes,  des  oi- 
seaux et  des  autres  vertébrés,  des  cornes  utérines  de  divers  mam- 
mifères, etc.,  et  permet  de  voir  aussi  les  rapports  et  la  structure  des 
autres  couches  de  ces  organes.  Dans  ces  circonstances,  on  peut  aussi 
durcir  ces  derniers  dans  le  liquide  de  Mûller,  les  diverses  solutions 
de  chromâtes,  etc. 

On  procédera,  au  contraire,  comme  il  a  été  dit  précédemment 
(p.  530),  pour  étudier  la  netteté  des  différences  que  présentent  les 
muqueuses  et  la  peau  à  la  limite  de  leur  jonction,  quant  à  la  pré- 
sence ou  l'absence  des  papilles,  de  telles  ou  telles  glandes,  comme 
à  la  jonction  de  la  peau  de  l'anus  avec  le  rectum;  à  l'union  de  la 
muqueuse  œsophagienne  avec  celle  de  l'estomac,  du  larynx  et  du 
pharynx,  des  ailes  du  nez  avec  la  pituilaire,  ainsi  que  la  netteté  de 
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la  délimitation  des  altérations  produites  en  ces  points,  tels  que  les 
chancres,  les  plaques  muqueuses,  etc. 

676.  Nous  avons  déjà  vu  que,  pour  étudier  les  villosités  et  en  faire 
des  sections,  on  peut  se  servir  utilement  des  muqueuses  prises 
dans  la  gomme  durcie  (p.  290).  Par  ce  moyen  on  parvient  à  faire 
des  coupes  transversales  et  des  coupes  longitudinales  des  villosilés 
même  aussi  bien  que  des  glandes  et  de  toutes  les  muqueuses  qui 
sont  celles  qui  permettent  le  mieux  de  voir  les  rapports  de  toutes 
leurs  parties  constituantes. 

Ces  préparations  peuvent  être  conservées  dans  la  glycérine  aei- 
dulée  ou  gélalinée,  dans  les  liquides  de  Pacinî  et  de  Beale,  etc.  La 
plupart,  surtout  celles  qui  sont  injectées  ou  un  peu  épaisses,  doivent 
être  conservées  dans  la  térébenthine  du  Canada  ou  dans  la  solutioo 
chloroformique  de  colophane  (p.  256). 

677.  C'est  sur  des  coupes  minces  surtout,  faites  comme  nous 
venons  de  le  dire,  que  Ton  étudiera  les  lésions  que  présentent  les 
muqueuses  dans  les  cas  d'indurationj  Thypergenèse  des  éléments 
fibreux  de  la  trame  et  atrophie  glandulaire  ;  les  lésions  glandulaires 
diverses  des  muqueuses,  les  ulcérations  qui  souvent  sont  d*oripne 
glandulaire,  les  cicatrices  lisses,  sans  villosités,  ni  glandes;  les 
cicatrices  fibreuses  avec  beaucoup  de  matière  amorphe. 

Quant  aux  produits  morbides  qui  dérivent  des  muqueuses,  ils  sont 
principalement  d'origine  glandulaire  et  n'offrent,  en  général,  rien 
de  propre  à  la  trame  de  la  muqueuse  dans  leurs  caractères,  sauf  la 
situation,  qui,  quant  au  reste,  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire.  C'est, 
par  conséquent,  comme  les  tissus  de  nature  glandulaire,  qu'on  les 
préparera  pour  les  observer. 

Préparation  du  tissu  séreux. 

678.  La  texture  des  séreuses  est  des  plus  faciles  à  étudier.  On 
peut,  sur  la  plupart  d'entre  elles,  trouver  des  portions  minces,  trans- 
lucides, dont  on  peut  détacher  un  mince  lambeau  avec  une  pio^ 
fine  et  des  ciseaux  pour  le  placer  entre  deux  lames  de  verre. 

Mis  dans  l'eau,  le  fragment  le  plus  transparent,  comme  une  por- 
tion des  épiploons,  devient  opalin,  sans  toutefois  cesser  de  giontrer 
sa  texture,  même  à  un  fort  grossissement.  Cet  inconvénient  est  Di« 
moins  prononcé,  si  on  place  l'objet  préparé  dans  une  sérosité  incolore 
ou  dans  de  Teau  légèrement  glycérinée. 

On  peut,  sur  ces  préparations,  voir  les  fibres  lamineuses  isoi 
ou  en  faisceaux,  droiUs  ou  ondulées,  ainsi  que  les  fibres  élasuq 
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entre-croisées,  éléments  disposés  en  un  seul  ou  plusieurs  plans  con- 
tigus  ou  limitant  des  espaces  pleins  de  substance  hyaline,  avec  ou 
sans  noyaux  libres,  qui  composent  ces  membranes.  Ces  derniers 
éléments  ne  sont  {généralement  visibles  qu'après  Faction  de  l'acide 
acétique.  Ce  réactif  met  en  évidence  encore  les  capillaires,  quand  ils 
ne  sont  pas  visibles  immédiatement  par  injection  ou  par  congestion. 
Ces  préparations  se  conservent  bien  dans  la  gélatine  glycérinée,  etc. 
L'adhésion  des  séreuses  aux  noyaux  sous-jacenls  se  voit  en  faisant 
des  coupes  des  organes  préparés  comme  il  a  été  dit  page  530. 

L'épithélium  des  séreuses  se  voit  souvent  aussi  sur  ces  prépara- 
lions  fraîches,  ou  sinon  il  faut  en  enlever  des  lambeaux  par  le  ra- 
clage, que  Ton  examine  dans  Teau  à  un  fort  grossissement. 

679.  Pour  étudier  la  forme  des  épithéliums  des  séreuses,  il  faut 
les  prendre  aussi  fraîches  que  possible  ;  sur  l'homme  l'épithélium 
est  le  plus  souvent  desquammé  au  moment  de  Taulopsie.  On  étale 
rapidement  la  membrane  dans  de  l'eau  distillée  ;  puis  on  remplace 
Feau  distillée  par  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  1000 
qu*on  laisse  agir  pendant  un  quart  d'heure  environ.  Si  les  préci- 
pités qui  se  forment  sont  par  trop  abondants,  il  est  avantageux  de 
renouveler  plusieurs  fois  la  solution  de  nitrate  d'argent.  La  diffi- 
culté qu'on  éprouve  à  délimiter  par  le  nilrale  d'argent  les  cellules 
épilhéliales  qui  tapissent  les  membranes  minces  peuvent  se  rap- 
porter, selon  nous,  à  deux  causes  :  d'une  pail  à  une  minceur  parti- 
culière des  cellules  dans  ces  région^,  et  de  l'autre  à  ce  fait  que  le 
fond  sur  lequel  elles  reposent  influence  la  réaction.  Plus  ce  fond 
sera  épais,  plus  l'imprégnation  se  fera  facilement.  Il  arrive  fréquem- 
ment, pour  le  grand  épiploon  en  particulier,  que  toutes  les  cellules 
soient  délimitées  au  niveau  des  grosses  travées  vasculaires,  tandis 
qu'ailleurs  on  ne  distingue  pas  trace  des  contours  cellulaires.  Il  en 
est  de  même  du  mésentère  dont  on  obtient  difficilement  une  bonne 
imprégnation. 

On  fait  réapparaître  le  noyau,  on  lave  la  préparation  avec  la  tein- 
ture d'iode  (voy.  aussi  p.  240,  250  et  251). 

A  ce  premier  procédé  on  peut  ajouter  Timbibilion  prolongée  de 
la  membrane  pendant  quelques  heures  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent  plus  faible  que  la  précédente.  Comme  dans  le  premier  cas, 
le  tissu  est  ensuite  retiré  du  bain  de  nitrate  d'argent  et  plongé  dans 
de  Talcool  à  36  degrés. 

On  peut  employer  la  lumière  artificielle  du  gaz.  On  obtient  des 
préparations  qui,  sans  avoir  toute  la  netteté  de  celles  que  donne 


598  PRÉPARATION  DES  SÉREUSES  ET  DE  LEUR  ÉPITHÊLIUM. 

une  lumière  solaire  moyenne,  permettent  cependant  de  déterminer 
la  forme  et  les  dimensions  des  cellules.  Sur  les  petits  vertébrés 
ranimai  étant  ouvert  sur  la  ligne  médiane,  et  les  parois  de  l'abdomen 
étant  rabattues  sur  les  côtés  et  fixées  sur  une  plaque  de  Hége,  on 
commence  par  enlever  tous  les  organes  qui  pourraient  empêcher  la 
RÎtratation  du  péritoine.  On  verse  ensuite  sur  le  péritoine  parfaite- 
ment lavé  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  iOOO.  Au  boot 
de  quelques  minutes,  on  relave  la  préparation,  et  on  la  plonge  dans 
de  Talcool  ordinaire,  qui  a  l'avantage  de  durcir  le  péritoine  et  de 
faciliter  ainsi  l'examen  de  celle  membrane. 

On  obtient  de  la  sorte  pour  le  triton  et  la  salamandre  d'excellentes 
préparations,  car  le  péritoine  de  ces  animaux,  peu  adhérent  aux 
tissus  voisins,  s^enlëve  facilement. 

L'existence  des  cellules  épilhéliales  dans  le  fond  des  dépressions 
des  séreuses  appelées  citernes  exclut  toute  idée  de  communication 
directe  entre  la  cavité  péritonéale  et  le  système  lymphatique.  Sur 
les  préparations  bien  réussies,  on  ne  voit  entre  elles  aucun  inter- 
valle, aucun  orifice  permettant  de  supposer  qu'il  existe  à  leur  niveao 
un  conduit  unissant  le  péritoine  et  le  lymphatique  sous-jacent,  et 
permettant  le  passage  des  particules  solides  d'une  de  ces  cavités 
dans  l'autre.  Hais  il  peut  arriver,  et  le  fait  se  produit  fréquemment, 
que  dans  les  manœuvres  opératoires  l'une  des  cellules  enclavées 
tombe  et  laisse  un  vide  qui  fait  croire  à  une  perforation  complète;  il 
n'en  est  rien.  A  l'aide  de  forts  objectifs  (7  à  immersion  de  Nachei)  on 
arrive,  dans  ce  cas^  à  distinguer  encore  dans  le  plan  le  plus  profond 
de  la  préparation,  si  la  face  péritonéale  est  en  haut,  la  couche  épi- 
théliale  qui  forme  le  revêtement  lymphatique  de  la  membrane.  Les 
imprégnations  au  nitrate  d'ai^ent  ne  laissent  d'ailleurs  ancun  doute 
à  ce  sujet  (1).  Çà  et  là  sur  les  préparations  durcies,  surtout  les  cel* 
Iules  en  se  rétractant  s'écartent  un  peu  l'une  de  l'autre.  Leurs  bords 
laissent  entre  eux  comme  une  étroite  fente  irrégulière  (i). 

680.  C'est  en  associant  les  préparations  faites  par  dilacération, 
des  tissus  frais  aux  coupes  faites  par  les  mêmes  tissus  durcis,  qu'on 
étudiera  dans  les  séreuses,  les  néo-menibranes,  leur  évolution,  leurs 
vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  les  différences  qui  les  séparent 
des  pseudo-membranes  fibrineuses;  les  néo-membranes  dessyno- 

(1)  Voy.  Tourncux  et  Elirmann,  Journal  de  Vafiatomie  et  de  la  phyttk^ûgie, 
1875  et  1876. 

[î]  Puur  les  ressemblances  de  ces  cellules  avec  celles  des  capillaires,  voyez 
pages  551  et  810  et  suivante. 
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viales  et  leurs  végétations  dans  les  tumeurs  blanches,  etc.;  les  néo- 
membranes  arachnoldiennes  ou  de  la  pie-mère;  leurs  adhérences  à 
la  dure-mère,  leurs  hémorrhagies;  les  taches  et  épaississements  ou 
plaques  blanchâtres,  laiteuses  du  péricarde,  etc.,  lesnéonnembranes 
avec  épaississements  de  la  tunique  vaginale,  leurs  hémorrha^es;  les 
épaississements  du  péritoine  dans  les  sacs  herniaires  avec  production. 
de  taches  [noires  dans  la  trame,  taches  dues  à  des  amas  d'héma- 
losine  ainsi  que  dans  les  cas  d'hématocèle,  et  enfin,  les  végétations 
des  synoviales  et  les  grains  riziformes.  Les  tumeurs  épithéliales  des 
séreuses  à  cellules  très-larges,  très-minces,  translucides,  avec  on 
sans  excavations,  pleines  de  liquide  ou  de  corps  solides,  arrondis, 
hyalins,  fréquentes  dans  l'arachnoïde  cérébrale,  contenant  de  nom- 
breux globes  épidermiques,  se  préparent  comme  les  tumeurs  épithé- 
liales, en  général.  On  examinera  des  préparations  fraîches  faites  par 
dilacération  avant  de  durcir  le  tissu  et  d'en  faire  des  coupes. 

ART.  IX.  —  ÉTUDE  DES  TISSUS  MUSCULAIRES,  ÉLECTRIQUES 

ET  PHOSPHORESCENTS. 

681.  Muscles  de  la  vie  végétative. —  Pour  étudier  les  fibres-cel«* 
Iules,  on  prend  un  fragment  long  de  2  à  3  millimètres  avec  une  pince 
fine  et  des  ciseaux  courbes,  sur  un  Ëiisceau  musculaire  de  l'œso- 
phage, de  la  vessie,  de  l'utérus  gravide,  des  couches  longitudinale 
ou  circulaire  de  l'intestin.  On  le  dilacère  lentement  et  aussi  minu- 
tieusement que  possible,  afin  d'avoir  des  fibres  isolées  en  aussi  grand 
nombre  que  l'on  pourra  pour  les  étudier  sous  un  grossissement  de 
400  à  500  diamètres. 

.  Ce  n'est,  en  général,  qu'en  faisant  courir  le  porte-objet*  sous  l'ob- 
jectif, que  l'on  peut  suivre  les  fibres  dans  toute  leur  longueur,  et 
constater  leur  forme  de  fuseau  aplati,  avec  un  noyau  vers  le  milieu. 
On  les  traitera  ensuite  par  l'acide  acétique,  pour  observer  leur  noyau, 
soit  dans  les  fibres  isolées,  soit  dans  celles  qui  sont  juxtaposées  et 
fasciculées. 

On  peut  faciliter  leur  isolement  en  laissant  tremper  les  tissus 
quelques  heures  ou  quelques  jours  dans  le  mélange  nilro-chlor- 
hydrique  (p.  218)  ou  dans  de  l'alcool  étendu  d'eau  et  un  peu  acidulé 
avec  l'acide  azotique.  Dans  ces  conditions,  les  fibres  deviennent  un 
peu  plus  foncées  et  sont  souvent  revenues  sur  elles-mêmes  en  plis 
onduleux^  un  peu  plus  larges  et  un  peu  moins  longues  que  dans  les 
conditions  ordinaires. 
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682.  Pour  préparer  le  tissu  musculaire  viscéral  à  Tétai  Trais,  on 
en  peut  faire  des  coupes  longitudinales  ou  transversales  à  l'aide  da 
rasoir  ou  des  ciseaux  courbes,  que  Ton  étale  ou  non  sur  le  porte- 
objet,  dans  Teau  ou  dans  une  sérosité  limpide.  On  sait  que  le 
volume,  la  direction  et  la  disposition  réciproque  des  faisceaux 
s'apprécient  très-bien  par  la  disposition  relative  des  noyaux  des 
fibres  rendues  transparentes,  ainsi  que  le  tissu  lamineux  ambiant, 
à  l'aide  de  l'acide  acétique.  On  peut  remplacer  cet  agent  par  la 
coction  du  tissu  dans  l'eau  acidulée  à  l'aide  des  acides  azotique  el 
chlorhydrique. 

,  On  peut  également  user  de  ces  moyens  sur  les  coupes  de  pièces 
durcies,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  à  propos  des  muqueuses,  quand 
le  simple  gonflement  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine  ne  suffit  pas. 
Les  coupes  du  tissu  durci,  faites  perpendiculairement  à  la  directioa 
des  fibres,  montrent  bien  la  forme,  le  volume  et  la  juxtaposition 
réciproque  des  faisceaux  primitifs,  quand  elles  sont  conservées  dans 
la  térébenthine  du  Canada.  On  peut,  du  reste,  les  préparer  aussi  dans 
la  glycérine  ordinaire  ou  gélalinée  et  comme  il  a  été  dit  page  530. 

Il  est  très-utile  d'étudier  des  coupes  faites  sur  l'utérus  de  la  femme, 
à  l'état  de  vacuité,  et  rendues  transparentes  par  les  moyens  habituels, 
et  de  les  comparer  aux  préparations  exécutées  de  la  même  manière 
et  par  dilacération  sur  l'utérus  gravide.  Cette  comparaison  est  utile 
également  sur  les  mammifères. 

•  Les  préparations  des  fibres  musculaires  de  la  vie  végétative,  prises 
dans  le  gésier  des  oiseaux  gallinacés,  etc.,  ne  se  font  pas  autrement 
que  les  précédentes,  tant  pour  leur  isolement,  que  lorsqu'il  s'agit  de 
faire  des  coupes  sur  le  tissu  frais  ou  durci,  portant  ou  non  à  la  fois 
sur  les  tissus  tendineux  et  musculaires  de  cet  oi^ne.  (Pour  la  ter- 
minaison de  leurs  nerfs,  voy.  p.  568.) 

.  683.  Les  préparations  des  produits  morbides  qui  dérivent  de  ce 
tissu  se  feront  comme  il  vient  d'être  dit  (p.  599),  pour  étudier,  par 
exemple,  les  tumeurs  provenant  d'une  hypergenèse  de  ce  tissu  ;  dans 
l'utérus  et  les  ovaires  (corps  fibreux);  ici  la  coction  dans  l'eau  pure 
ou  acidulée  facilitera  l'examen  des  faisceaux  de  fibres  cellules.  On 
procédera  de  même  pour  suivre  leur  évolution,  leur  texture,  leur 
ramollissement  central,  observer  leur  élat  phymatolde  central,  pour 
déterminer  leur  vascularité,  la  disposition  de  leurs  faisceaux  muscu- 
laires, engénéral  circulaires  ou  obliques  concentriquement,  celle  de 
leur  matière  amorphe  et  des  fibres  iamineuses  qui  accompagnent  ces 
éléments. 
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684.  Pour  préparer  les  fibres  musculaires  des  mollusques,  des 
annélides,  etc.  (fig.  179), 
les  procédés  à  suivre  sont 
les  mêmes  que  ceuK  qui 
viennent  d'être  indiqués. 
Leur  isolement  à  l'état  Trais 
est  souvent  plus  difficile  à 
obtenir,  en  raisonde la  mol- 
lesse de  ces  élémeals.  Leur 
durcissement  amène  en 
général  leur  diminution  de 
volume  à  un  point  qui  rend 
l'élude  des  coupes  égale- 
ment moins  aisée.  Les  fibres 
prises  sur  ces  animaux 
encore  vivants,  sur  les  anné- 
lides particulièrement,  et 
placées  dans  une  sérosité, 
bien  qu'isolées,  s'y  contrac- 
tent encore  asses  longtemps 
sous  les  jeux  de  l'observa- 
teur. Au  lieu  de  conserver 
leur  forme  régulièrement 
rubanne,  &  bords  parallèles 
(fig.  179,  «),  elles  devien- 
nent plus  étroites  sur  cer- 
tains points  de  leur  lon- 
gueur et  plus  larges  sur 
d'autres,  avec  ou  sans  in- 
flexions (a,  à).  En  même 
temps,  les  parties  renflées 
ofi'rent  des  plissements 
transversaux  asset  réguliers 
{c,  d).  Sur  d'autres  fibres, 
ces  plis  transversaux,  plus 
fins  que  dans  les  cas  précé- 
dents, se  produisent  sans 
que  la  forme  de  celles-là  soit  nolablemenl  changée  (f).  Ces  formes 
varient  surtout  quand  les  fibres,  se  contractant,  restent  adbérenles 
par  l'une  de  leurs  extrémités. 


Fie.  179.  —  Fibres  musculaire!  de  la  Nerta 
nunda,  Savigny,  isolées,  montranl  let 
rorme»  qu'elles  présentent  pendant  qu'cUei 
le  conlractenl. 
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Élémmts  et  tissu  musculaire  de  la  vie  animale  ou  à  fibres  striées. 

685.  Pour  préparer  les  faisceaux  striés  des  muscles^  on  en  dilacé- 
rera  de  petits  fragments  dans  l'eau  ou  dans  une  sérosité,  et  on  les 
étudiera  sous  un  grossissement  de  200  à  50O  diamètres. 

Pour  bien  voir  les  bandes  claires  et  foncées  transversales  (stries', 
on  choisira  sur  les  mammifères  des  sujets  maigres,  et  on  prenda 
de  préférence  des  faisceaux  du  psoas,  du  diaphragme,  etc.  Sar  les 
muscles  des  membres,  on  trouve  davantage  des  faisceaux  dont  ces 
bandes  ne  sont  pas  très-nettes,  et  qui  montrent  bien  les  lignes  lon- 
gitudinales dues  à  la  juxtaposition  des  fibrilles. 

Il  importe  d'examiner  comparativement  de  ces  faisceaux  pris  sur 
un  animal  vivant,  ou  du  moins  qui  vient  d'être  tué,  placés  dans  une 
sérosité  tiède,  et  d'autres  faisceaux  pris  plus  ou  moins  longtemps 
après  qu'est  survenue  la  rigidité  cadavérique. 

Dans  ces  dernières  conditions,  les  hasards  de  la  dilacération  brisent 
souvent  et  écartent  le  faisceau  des  fibrilles  contractiles,  de  manière 
à  laisser  voir  entre  les  deux  bouts  écartés  de  la  gatne  de  mjolemnie, 
dont  on  peut  alors  bien  étudier  les  caractères. 

Quand  celte  particularité  ne  se  rencontre  pas,  il  faut  traiter  les 
faisceaux  par  l'acide  acétique,  qui  gonOe  et  liquéfie  un  peu  le$ 
fibrilles,  les  rend  transparentes,  en  fait  couler  en  quelque  sorte  h 
substance  dans  le  myolemme,  qu'il  n'attaque  pas  et  que,  par  suile^ 
il  permet  de  voir,  ainsi  que  les  noyaux.  On  observe  en  même  lerops 
les  noyaux,  qui,  interposés  aux  fibrilles,  sont  entraînés  avec  elles 
et  se  distinguent  bien  de  ceux  du  myolemme. 

Pour  voir  les  fibrilles  isolées,  on  cherchera  le  bout  coupé  ou  rompu 
des  faisceaux  où  elles  sont  souvent  dissociées  hors  du  myolomme,ei 
on  les  étudiera  sous  un  grossissement  de  500  à  800  diamètres.  Cette 
dissociation  se  voit  bien  sur  les  faisceaux  soumis  à  une  coclion  pw* 
ou  moins  prolongée  dans  Teau. 

La  séparation  en  disques  minces  superposés  par  rupture  de  i  en- 
semble des  fibrilles  d'un  vaisseau  vers  le  même  niveau,  correspon- 
dant toujours  au  point  de  jonction  d'une  bande  claire  avec  un 
bande  foncée,  se  voit  bien  sur  quelques-uns  des  faisceaux  dilac^Jj^ 
après  durcissement  des  muscles,  dans  l'alcool  et  autres  liq*" 
durcissants. 

Les  préparations  des  muscles  des  insectes,  des  crustacés  et 
autres  articulés,  se  font  comme  sur  les  vertébrés.  Il  en  est  de  m 
de  celles  qu'on  doit  faire  des  muscles  d'embryons  et  de  f«Blus, 
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divers  âges  sur  ces  derniers,  pour  constater  les  phases  du  déve- 
loppement du  myolemme  et  des  fibrilles  contractiles,  dont  Tétude 
offre  une  grande  importance.  Voyez  page  567,  ce  qui  concerne  la 
terminaison  des  nerfs  dans  ces  muscles. 

686.  Les  faisceaux  striés  sans  myolemme,  mais  ramifiés  et  anasto* 
mosés  des  parois  du  cœur,  ne  se  préparent  pas  autrement.  On  en 
réussit  parfois  aussi  de  bonnes  préparations,  en  en  faisant  une  coupe 
mince  par  abrasion  avec  le  rasoir  ou  les  ciseaux  dans  la  direction 
des  fibres,  que  Ton  étale  ensuite  doucement  ou  que  l'on  dissocie 
avec  les  aiguilles.  Au  milieu  de  fragments  irréguliers  et  ne  se  prêtant 
pas  à  l'étude,  on  en  trouve  qui  montrent  très-bien  les  fines  stries, 
les  noyaux,  les  granulations,  les  ramifications  et  les  anastomoses  des 
faisceaux,  dans  les  préparations  faites  en  raclant  le  tissu  du  cœur 
avec  le  tranchant  d'un  bistouri. 

La  solution  de  potasse  au  dixième  ou  environ  en  gonflant  et  dis- 
sociant ces  faisceaux  sous  les  yeux  de  l'observateur  démontre  nette* 
ment  Tabsence  de  myolemme.  Sur  les  faisceaux  où  ce  dernier  existe 
il  est  rétracté  légèrement,  jauni  par  ce  réactif,  qui  augmente  son 
pouvoir  réfringent  et  rend  ses  contours  plus  nets,  plus  foncés,  plus 
facilement  observables. 

Il  importe  de  comparer  les  préparations  faites  à  l'état  frais  avec 
du  tissu  de  la  face  externe  du  ventricule  à  celle  du  tissu  de  la  face 
interne  des  oreillettes,  pour  constater  les  différences  de  volume, 
d'état  granuleux,  etc.,  de  leurs  faisceaux,  qui  se  retrouvent  sui 
presque  tous  les  vertébrés. 

L'étude  de  l'arrangement  réciproque  des  faisceaux  striés  entre  eux 
pour  former  les  faisceaux  secondaires,  les  rapports  de  ceux-ci  entro 
eux  et  avec  les  minces  cloisons  du  tissu  lamineux  qui  le  séparent 
dans  les  muscles  normaux  comme  dans  ceux  qui  se  sont  atrophiés, 
avec  ou  sans  substitution  adipeuse,  se  voient  aisément  sur  des  coupes 
faites  à  l'aide  des  muscles  durcis,  soit  par  dessiccation,  soit  dans 
l'alcool,  dans  le  liquide  de  Mûller,  ou  dans  la  solution  de  chromate 
rouge  de  potasse.  On  les  place  ensuite  dans  l'eau  glycérinée,  pour 
rendre  au  tissu  son  volume  et  sa  transparence,  et  on  les  étudie 
d'abord  à  un  grossissement  de  80  à  100  diamètres,  puis  de  plus  en 
plus  forts. 

Ces  coupes  doivent  être  faites  tant  parallèlement  que  perpendicu- 
lairement à  la  direction  des  faisceaux.  Il  faut  en  pratiquer  qui  por- 
tent à  la  fois  sur  le  muscle  et  le  tendon  à  leur  point  de  jonction. 
Pour  le  cœur,  il  est  surtout  important  d'en  pratiquer  qui  portent  à 
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la  fois  sur  le  muscle  et  les  anneaux  fibreux,  les  veines  caves  et  pul- 
monaires, le  péricarde  et  Tendocarde,  sur  les  colonnes  charnues  et 
les  tendons  leur  faisant  suite,  etc. 

Celles  de  ces  coupes  qui  sont  faites  sur  des  muscles  injectés  doi- 
vent être  préparées  dans  la  térébenthine  du  Canada  ou  dans  la  solu- 
tion chloroformique  de  la  colophane  (p.  256),  qui  les  conservent 
indéfiniment  et  rendent  très-évidents  tous  les  détails. 

Les  autres  peuvent  être  mises  dans  la  glycérine  pure  ou  avec  an 
peu  d'acide  acétique,  dans  la  gélatine  glycérinée,  etc.,  sans  que  ces 
liquides  ni  les  actions  auxquelles  on  a  soumis  les  tissus  fassent 
perdre  aux  faisceaux  musculaires  leurs  caractères  essentiels. 

Quand  les  muscles  ou  le  cœur  étaient  congestionnés  au  moment 
où  on  les  a  plongés  dans  la  solution  de  chromate,  les  coupes  per- 
mettent de  suivre  la  distribution  des  capillaires  presque  aussi  bien 
que  sur  les  organes  injectés,  en  raison  de  la  persistance  des  glo- 
bules rouges  durcis  et  devenus  foncés.  Il  en  est,  du  reste,  ainsi 
pour  tous  les  autres  tissus  durcis  dans  ces  conditions. 

687.  On  devra  procéder,  comme  je  viens  de  le  dire,  pour  étudier 
dans  les  muscles,  surtout  à  Tétat  frais  :  l""  leur  inflammation  et  les 
causes  anatomiques  de  la  couleur  d'un  noir  verdâtre  dont  elle  déter- 
mine l'apparition,  qu'il  y  ait  ou  non  suppuration,  mais  surtout  dans 
ce  cas;  S"*  Varrêt  de  développement  des  muscles,  des  pieds-bots, 
portant  sur  les  faisceaux  striés  seulement,  qui  offrent  la  pâleur  de 
l'état  fœtal  presque  sans  granules,  pendant  que  le  périmyzium  con- 
tinue son  développement  (cette  lésion  est  dite  à  tort  transformation 
fibreuse,  mais  il  n'y  a  là  aucune  transformation,  le  muscle  ne  s*étant 
pas  encore  développé),  avec  ou  sans  exagération  de  la  production 
des  lobules  adipeux;  3"  Vatrophie  musculaire  progressive,  l'état 
grenu  des  faisceaux  primitifs,  leur  atrophie  suivie  ou  non  de  substi- 
tution adipeuse,  selon  les  causes,  l'état  du  myolemme  et  l'état  des 
éléments  accessoires  du  tissu,  tels  que  les  tubes  nerveux,  les  vési- 
cules adipeuses,  etc.;  A^  l'atrophie  de  l'amaigrissement  et  de  certains 
états  morbides  analogues,  réduisant  les  faisceaux  jusqu'à  n'avoir 
plus  que  le  dixième  de  leur  diamètre  sans  perte  des  stries  ni  de  la 
contraclilité;  Q^  l'hypertrophie  dans  les  muscles  ordinaires  et  dans 
le  cœur,  par  augmentation  du  volume  des  faisceaux;  6*  les  altérations 
de  voiHnage  dans  les  cas  de  tumeurs,  d'abcès  intra-musculaires;  les 
ruptures  et  sections  déterminant  l'atrophie  conolde  avec  aplatisse- 
ment des  bouts  coupés  des  faisceaux  striés,  avec  production  de 
noyaux  embryo-plastiques  dans  la  substance  fibrillaire  contractile 
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devenue  ^enue,  perdant  ses  stries  ;  noyaux  presque  tous  disposés 
en  séries,  en  plaques  ou  en  petits  groupes  ;  7"*  Vétat  grantUeux  des 
faisceaux  dans  le  cœur,  en  ayant  soin  de  ne  pas  confondre  Tétat 
finement  grenu  normal  très-marqué  sur  les  faisceaux  de  la  face 
interne  des  parois  ventriculaires  et  auriculaires  surtout,  avec  Tétat 
granuleux  morbide;  8"  Y  atrophie  avec  mbstitution  graisseuse  dans 
la  paraplégie,  etc.  ;  9**  la  multiplication  des  noyaux  propres  inter- 
fibrillaires  et  par  opposition  celle  des  noyaux  du  tissu  cellulaire 
interfasciculaire,  pouvant  ou  non  coexister. 

688.  Tissus  électrogènes  et  phosphorescents.  —  Les  procédés  à 
suivre  dans  Tétude  des  tissus  électrogènes  des  poissons  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  de  ceux  qu'on  emploie  dans  l'étude  des  muscles 
tant  pour  ce  qui  concerne  le  durcissement,  la  recherche  des  termi- 
naisons nerveuses  (i)  que  pour  ce  qui  concerne  Texéculion  des 
coupes. 

Ces  remarques  s'appliquent  également  à  l'exécution  des  prépara- 
lions  de  l'appareil  phosphorescent  des  Lampyris  et  des  Pyrophorus 
ou  Elater  de  l'Amérique  intertropicale  sur  ces  animaux,  seulement 
il  importe  d'empâter  l'appareil  dans  la  gomme  durcie  ensuite  par 
l'alcool  et  de  fixer  le  tout  dans  la  moelle  (voy.  p.  170, 174  et  530). 

Les  coupes  de  ces  divers  organes  montrent  qu'ils  sont  de  forme 
lenticulaire,  d'un  tiers  environ  moins  épais  que  larges,  en  y  com- 
prenant l'enveloppe  adipeuse  profonde.  Celle-ci  est  entièrement 
formée  de  très-grandes  cellules,  à  paroi  hyaline,  à  contenu  formé 
de  nombreuses  gouttelettes  graisseuses,  comme  dans  le  tissu  adipeux 
des  insectes  et  qu'il  reçoit  des  trachées  peu  nombreuses  relativement 
au  reste  de  l'appareil. 

Après  vingt-quatre  heures  de  contact  avec  l'acide  acétique  ou  avec 
Tacide  chlorhydrique  étendu,  les  principes  graisseux  formant  ces 
gouttelettes  passent  en  partie  à  l'état  de  fins  cristaux  aciculaires  qui 
hérissent  leur  surface  ou  restent  plongés  dans  leur  épaisseur.  Beau- 
coup de  ces  gouttes  se  fondent  alors  ensemble  en  gouttes  plus  grosses. 
Les  acides  ne  font  pas  apparaître  des  cristaux  d'acide  urique  dans 
ces  cellules,  ni  entre  elles,  comme  ils  le  font,  au  contraire,  dans 
les  cellules  du  tissu  propre  de  chaque  organe.  Ce  sont  leurs  goutte- 
lettes qui  donnent  une  coloration  d'un  blanc  jaune  mat  à  la  surface 
profonde  de  l'appareil  et  qui  réfléchissent  vers  l'intérieur  la  lumière 
centrale  produite,  mais  non  les  granules  d'urates  (dont  il  va  être 

(1)  Ch.  Robin,  Mémoire  nir  Vappareil  électrique  des  raies,  etc.  (Journal  de 
VanaL  et  delaphysioLy  1865,  p.  507,  pi.  33,  34  et  35). 
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la  délimitation  des  altérations  produites  en  ces  points,  tels  que  les 
chancres,  les  plaques  muqueuses,  etc. 

676.  Nous  avons  déjà  vu  que,  pour  étudier  les  villosités  et  en  faire 
des  sections,  on  peut  se  servir  utilement  des  muqueuses  prises 
dans  la  gomme  durcie  (p.  200).  Par  ce  moyen  on  parvient  à  faire 
des  coupes  transversales  et  des  coupes  longitudinales  des  villosités 
même  aussi  bien  que  des  glandes  et  de  toutes  les  muqueuses  qui 
sont  celles  qui  permettent  le  mieux  de  voir  les  rapports  de  toutes 
leurs  parties  constituantes. 

Ces  préparations  peuvent  être  conservées  dans  la  glycérine  aci- 
dulée ou  gélatinée,  dans  les  liquides  de  Pacini  et  de  Beale,  etc.  La 
plupart,  surtout  celles  qui  sont  injectées  ou  un  peu  épaisses,  doivent 
être  conservées  dans  la  térébenthine  du  Canada  ou  dans  la  solution 
chloroformique  de  colophane  (p.  256). 

677.  C'est  sur  des  coupes  minces  surtout,  faites  comme  nous 
venons  de  le  dire,  que  Ton  étudiera  les  lésions  que  présentent  les 
muqueuses  dans  les  cas  iVindurationy  Thypergenèse  des  éléments 
fibreux  de  la  trame  et  atrophie  glandulaire  ;  les  lésions  glandulaires 
diverses  des  muqueuses,  les  ulcérations  qui  souvent  sont  d'origine 
glandulaire,  les  cicatrices  lisses,  sans  villosités,  ni  glandes;  les 
cicatrices  fibreuses  avec  beaucoup  de  matière  amorphe. 

Quant  aux  produits  morbides  qui  dérirent  des  muqueuses,  ils  sont 
principalement  d'origine  glandulaire  et  n'offrent,  en  général,  rien 
de  propre  à  la  trame  de  la  muqueuse  dans  leurs  caractères,  sauf  la 
situation,  qui,  quant  au  reste,  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire.  C'est, 
par  conséquent,  comme  les  tissus  de  nature  glandulaire,  qu'on  les 
préparera  pour  les  observer. 

Préparation  du  tissu  séreux. 

678.  La  texture  des  séreuses  est  des  plus  faciles  à  étudier.  On 
peut,  sur  la  plupart  d'entre  elles,  trouver  des  portions  minces,  trans- 
lucides, dont  on  peut  détacher  un  mince  lambeau  avec  une  pince 
fine  et  des  ciseaux  pour  le  placer  entre  deux  lames  de  verre. 

Mis  dans  l'eau,  le  fragment  le  plus  transparent,  comme  une  por- 
tion des  épiploons,  devient  opalin,  sans  toutefois  cesser  de  «nontrer 
sa  texture,  même  à  un  fort  grossissement.  Cet  inconvénient  est  bien 
moins  prononcé,  si  on  place  Tobjet  préparé  dans  une  sérosité  incolore 
ou  dans  de  Teau  légèrement  glycérinée. 

On  peut,  sur  ces  préparations,  voir  les  fibres  lamineuses  isolées 
ou  en  faisceaux,  droiWs  ou  ondulées,  ainsi  que  les  fibres  élastiques 
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entre-croisées,  éléments  disposés  en  un  seul  ou  plusieurs  plans  con- 
tîgus  ou  limitant  des  espaces  pleins  de  substance  hyaline,  avec  ou 
sans  noyaux  libres,  qui  composent  ces  membranes.  Ces  derniers 
éléments  ne  sont  généralement  visibles  qu'après  Taclion  de  Tacide 
acétique.  Ce  réactif  met  en  évidence  encore  les  capillaires,  quand  ils 
ne  sont  pas  visibles  immédiatement  par  injection  ou  par  congestion. 
Ces  préparations  se  conservent  bien  dans  la  gélatine  glycérinée,  etc. 
L'adhésion  des  séreuses  aux  noyaux  sous-jacenls  se  voit  en  faisant 
des  coupes  des  organes  préparés  comme  il  a  été  dit  page  530. 

L*épithélium  des  séreuses  se  voit  souvent  aussi  sur  ces  prépara- 
lions  fraîches,  ou  sinon  il  faut  en  enlever  des  lambeaux  par  le  ra- 
clage, que  l'on  examine  dans  Teau  à  un  fort  grossissement. 

679.  Pour  étudier  la  forme  des  épithéliums  des  séreuses,  il  faut 
les  prendre  aussi  fraîches  que  possible;  sur  l'homme  l'épithélium 
est  le  plus  souvent  desquammé  au  moment  de  Tautopsie.  On  étale 
rapidement  la  membrane  dans  de  l'eau  distillée  ;  puis  on  remplace 
Teau  distillée  par  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  1000 
qu'on  laisse  agir  pendant  un  quart  d'heure  environ.  Si  les  préci- 
pités qui  se  forment  sont  par  trop  abondants,  il  est  avantageux  de 
renouveler  plusieurs  fois  la  solution  de  nitrate  d'argent.  La  diffi- 
culté qu'on  éprouve  à  délimiter  par  le  nitrate  d'argent  les  cellules 
épithéliales  qui  tapissent  les  membranes  minces  peuvent  se  rap- 
porter, selon  nous,  à  deux  causes  :  d'une  part  à  une  minceur  parti- 
culière des  cellules  dans  ces  région*^,  et  de  l'autre  à  ce  fait  que  le 
fond  sur  lequel  elles  reposent  influence  la  réaction.  Plus  ce  fond 
sera  épais,  plus  l'imprégnation  se  fera  facilement.  Il  arrive  fréquem- 
ment» pour  le  grand  épiploon  en  particulier,  que  toutes  les  cellules 
soient  délimitées  au  niveau  des  grosses  travées  vasculaires,  tandis 
qu'ailleurs  on  ne  distingue  pas  trace  des  contours  cellulaires.  Il  en 
est  de  même  du  mésentère  dont  on  obtient  difficilement  une  bonne 
imprégnation. 

On  fait  réapparaître  le  noyau,  on  lave  la  préparation  avec  la  tein- 
ture d'iode  (voy.  aussi  p.  240,  250  et  251). 

A  ce  premier  procédé  on  peut  ajouter  l'imbibition  prolongée  de 
la  membrane  pendant  quelques  heures  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent  plus  faible  que  la  précédente.  Comme  dans  le  premier  cas, 
le  tissu  est  ensuite  retiré  du  bain  de  nitrate  d'argent  et  plongé  dans 
de  lalcool  à  36  degrés. 

On  peut  employer  la  lumière  artificielle  du  gaz.  On  obtient  des 
préparations  qui,  sans  avoir  toute  la  netteté  de  celles  que  donne 
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une  lumière  solaire  moyenne,  permettent  cependant  de  déterminer 
la  forme  et  les  dimensions  des  cellules.  Sur  les  petits  vertébrés 
f^animal  étant  ouvert  sur  la  ligne  médiane,  et  les  parois  de  Tabdomen 
étant  rabattues  sur  les  cOtés  et  fixées  sur  une  plaque  de  liège,  on 
commence  par  enlever  tous  les  organes  qui  pourraient  empêcher  la 
ftitratation  du  péritoine.  On  verse  ensuite  sur  le  péritoine  parfaite- 
ment lavé  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  1000.  Au  bout 
de  quelques  minutes,  on  relave  la  préparation,  et  on  la  plonge  dans 
de  Talcool  ordinaire,  qui  a  l'avantage  de  durcir  le  péritoine  et  de 
faciliter  ainsi  l'examen  de  cette  membrane. 

On  obtient  de  la  sorte  pour  le  triton  et  la  salamandre  d'excellentes 
préparations,  car  le  péritoine  de  ces  animaux,  peu  adhérent  aux 
tissus  voisins,  s'enlève  facilement. 

L'existence  des  cellules  épithéliales  dans  le  fond  des  dépressions 
des  séreuses  appelées  citernes  exclut  toute  idée  de  communication 
directe  entre  la  cavité  péritonéale  et  le  système  lymphatique.  Sur 
les  préparations  bien  réussies,  on  ne  voit  entre  elles  aucun  inler- 
valle,  aucun  orifice  permettant  de  supposer  qu'il  existe  à  leur  niveau 
un  conduit  unissant  le  péritoine  et  le  lymphatique  sous-jacent,  et 
permettant  le  passage  des  particules  solides  d'une  de  c«s  cavités 
dans  l'autre.  Hais  il  peut  arriver,  et  le  fait  se  produit  fréquemment, 
que  dans  les  manœuvres  opératoires  l'une  des  cellules  enclavées 
tombe  et  laisse  un  vide  qui  fait  croire  à  une  perforation  complète  ;  il 
n'en  est  rien.  Â  l'aide  de  forts  objectifs  (7  à  immersion  de  Nachei)  on 
arrive,  dans  ce  cas,  à  distinguer  encore  dans  le  plan  le  plus  profond 
de  la  préparation,  si  la  face  péritonéale  est  en  haut,  la  couche  épi* 
théliale  qui  forme  le  revêtement  lymphatique  de  la  membrane.  Les 
imprégnations  au  nitrate  d'argent  ne  laissent  d'ailleurs  ancun  doute 
à  ce  sujet  (i).  Çà  et  là  sur  les  préparations  durcies,  surtout  les  cel- 
lules en  se  rétractant  s'écartent  un  peu  l'une  de  l'autre.  Leurs  bords 
laissent  entre  eux  comme  une  étroite  fente  irrégulière  (^). 

680.  C'est  en  associant  les  préparations  faites  par  dilacératîon, 
des  tissus  frais  aux  coupes  faites  par  les  mêmes  tissus  durcis,  qu'on 
étudiera  dans  les  séreuses,  les  néa-menibraneSy  leur  évolution,  leurs 
vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  les  différences  qui  les  séparent 
des  pseudo-membranes  fibrineuses;  les  néo-membranes  des  syno- 

(1)  Voy.  Tourncux  et  Ehrmann,  Journal  de  Vmuiiomie  et  de  lu  ph^fitiologie^ 
1875  et  1876. 

(i)  Pour  les  ressemblances  de  ces  cellules  avec  celles  des  capillaires,  voyet 
pages  551  et  8t0  et  suivante. 
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viales  et  leurs  végétations  dans  les  tumeurs  blanches,  etc.;  les  néo- 
membranes  arachno!diennes  ou  de  la  pie-mère;  leurs  adhérences  à 
la  dure-mère,  leurs  hémarrhagies;  les  taches  et  épaississements  ou 
plaques  blanchâtres^  laiteuses  du  péricarde,  etc.,  lesnéonnembranes 
avec  épaississements  de  la  tunique  vaginale,  leurs  hémorrhagies;  les 
épaississements  du  péritoine  dans  les  sacs  herniaires  avec  production. 
de  taches  [noires  dans  la  trame,  taches  dues  à  des  amas  d'hémar 
losine  ainsi  que  dans  les  cas  d'hématocèle,  et  enfin,  les  végétations 
des  synoviales  et  les  grains  riziformes.  Les  tumeurs  épithéliales  des 
séreuses  à  cellules  très-larges,  très-minces,  translucides,  avec  ou 
sans  excavations,  pleines  de  liquide  ou  de  corps  solides,  arrondis, 
hyalins,  fréquentes  dans  Tarachnoide  cérébrale,  contenant  de  nom* 
breux  globes  épidermiques,  se  préparent  comme  les  tumeurs  épithé- 
liales, en  général.  On  examinera  des  préparations  fraîches  faites  par 
dilacération  avant  de  durcir  le  tissu  et  d'en  faire  des  coupes. 

ART.  IX.  —  ÉTUDE  DES  TISSUS  MUSCULAIRES,  ÉLECTRIQUES 

m 

ET  PHOSPHORESCENTS. 

681.  Muscles  de  la  vie  végétative. —  Pour  étudier  les  fibres-cel-r 
Iules,  on  prend  un  fragment  long  de  2  à  3  millimètres  avec  une  pince 
fine  et  des  ciseaux  courber,  sur  un  faisceau  musculaire  de  l'œso- 
phage, de  la  vessie,  de  l'utérus  gravide,  des  couches  longitudinale 
ou  circulaire  de  l'intestin.  On  le  dilacère  lentement  et  aussi  minu- 
tieusement que  possible,  afin  d'avoir  des  fibres  isolées  en  aussi  grand 
nombre  que  l'on  pourra  pour  les  étudier  sous  un  grossissement  de 
400  à  500  diamètres. 

Ce  n'est,  en  général,  qu'en  faisant  courir  le  porte-objet  sous  l'ob- 
jectif, que  l'on  peut  suivre  les  fibres  dans  toute  leur  longueur,  et 
constater  leur  forme  de  fuseau  aplati,  avec  un  noyau  vers  le  milieu. 
On  les  traitera  ensuite  par  l'acide  acétique,  pour  observer  leur  noyau, 
soit  dans  les  fibres  isolées,  soit  dans  celles  qui  sont  juxtaposées  el 
fasciculées. 

On  peut  faciliter  leur  isolement  en  laissant  tremper  les  tissus 
quelques  heures  ou  quelques  jours  dans  le  mélange  nilro-chlor- 
hydrique  (p.  218)  ou  dans  de  l'alcool  étendu  d'eau  et  un  peu  acidulé 
avec  l'acide  azotique.  Dans  ces  conditions,  les  fibres  deviennent  un 
peu  plus  foncées  et  sont  souvent  revenues  sur  elles-mêmes  en  plis 
onduleux,  un  peu  plus  larges  et  un  peu  moins  longues  que  dans  les 
conditions  ordinaires. 
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(fig.  181,  a);  de  ces  conduits  partent  des  rameaux  qui  s'anasto- 
mosent eutre  eux  et  avec  des  rameaux  issus  des  conduits  voisins;  il 
.y  a  là  un  réseau  interlobulaîre  à  mailles  très-larges,  et  c'est  de 
ce  réseau  que  naissent  les  canalicules  sécréteurs  intra-lobulaires 
(fif.  180  et  181,  e,é)  ou  terminaisons  réticulées  des  voies  biliaires 
sécrétantes.  Déjà,  dans  les  canaux  interlobulaires,  l'épithélium  n'est 
plus  aussi  nettement  prismatique  que  dans  les  branches  du  canal 
hépatique  proprement  dit  ;  mais,  dans  les  canalicules  intra-lobulaires. 


Fie  180'. 

il  devient  franchement  pavimenteux  (lîg.  181  ,c,^k  cellules  minces, 
composant  la  paroi  des  canalicules  sécréteurs  par  leur  intime  juxta- 
position, dont  elles  forment  ainsi  un  organe  bien  distinct  de  celui 
qui,  beaucoup  plus  volumineux,  est  constitué  par  les  cellules  hépa- 
tiques proprement  dites  (lig.  180,  d).  L'examen  de  l'épithélium  de 
ces  canalicules,  dont  les  plus  fins  mesurent  0™,003  de  lai^ur  en 
moyenne,  lorsqu'ils  sont  remplis  par  l'injection  et  préparés  dans  la 
glycérine,  exige  l'emploi  de  forts  grossissements. 

*  Portion  d'un  lobule  du  tuie  du  lapin,  groui  SOO  fois,  dont  let  canai^x  biliaiiv* 
ont  été  injecléi  à  l'aide  de  l'azotate  d'argent,  a.  Veine  intra-lobulaire  recevanl  itt 
capillaifci  aanguini  venant  des  artérioles  (b,  b),  circonscrivant  des  groupes  cellu- 
laires \d).  c,  c.  Conduits  biliaires  interlobutsircs  rétulUnl  de  la  réunion  dca  caii»- 
liculei  interccltulairoi  ou  intra-lobulaires  anastomoséa  {t,i'). 
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Les  épithéliums  des  capillaires  sanguins  (fig.  180,  b)  et  lympha- 
tiques sont  au  moins  du  double  plus  larges  et  plus  allongés.  Les 
ondulations  de  leurs  bords  ou  plans  de  juxtaposition  et  d'adhérence, 
rendues  noires  par  le  nilrate  d'argent,  sont  bien  plus  prononcées  que 
celles  des  canalicules  biliaires.  Il  en  est,  à  plus  forte  raison,  de  même 
pour  les  cellules  plus  grandes,  mais  aussi  minces,  des  artères,  des 
veines(6g.l82),descapillaires(p.612)etdesséreuses(voy.  p.  597). 

Outre  la  difTicullé  de  l'eiamen  résultant  de  la  ténuité  de  ces  con- 
duits, on  rencontre  d'au- 
tres obstacles  :  souvent  le 
réseau  terminal  est  co- 
loré en  brun,  et  pourtant  v 
la  couche  épiihéliale  "ï 
n'apparaît  pas  ;  en  regar- 
dant avec  soin,  on  recon- 
naît qu'il  s'est  formé  un 
magma,  une  coagulation 
résultant  du  mélange  de 
la  bile  avec  la  matière 
à  injection.  Alors,  dans 
quelques  points  seule- 
ment, la  netteté  de  la 
préparation  permet  de 
voir  ces  fins  ramuscules 
avec  leurs  cellules  épl- 
Ihéliales  limitantes,  plus 

larges  que  tes  conduits  Fie.  161  . 

qu'elles  tapissent,   for- 
cées de  se  contourner  et  dont  les  lignes  de  segmentation,  décelées 
par  le  nitrate  d'argent,  forment  des  raies  noires  diversement  incli- 
nées les  unes  par  rapport  aux  autres.  (Cb.  Legros.) 

Relativement  aux  culs-de-sac  annexés  aux  conduits  biliaires  péri- 
lobulaires  et  parfois  regardés  par  quelques  anatomistes  comme  seuls 


<l,  e.  Portion  de  c  ^ivuie  700  foii,  moninni  la  juxlapaiition  des  cellules.  Les 
diipotitioDi  flgnrtei  ici  ont  été  sfilématiqueDient  nUea  par  Jes  personnes  qui  ne 
les  ont  jamais  vuea.  J'ai  ownCré  encore  il  j  a  peu  ie  mois  i  N.  le  professeur 
Morel,  <Jc  Hanej,  des  priparalions  de  Legroa  qui  montrent  t'euctitudc  de  ces 
4etiios  et  de  U  description  précédente. 


Kw.  I8i.  —  fl,  6.  c.  ArWriole  du  grand  épiploon  dp  l'homme  "^^.i  fon* 
ntloiigi^p  et  élroile  de  ses  cellules  i  bords  flnrment  ondula-  '•  'l'-.âjA  tàt 
des  cellules  des  capillaires,  i;,  d.  c.  Forme  des  wilules  des  T*nulei  m 
à  ces  capilkirei  et  {«Cédant  i  la  vénule  satetlile  de  l'irtériele' 
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organes  sécréteurs  de  la  bile  ou  comme  des  follicules  muqueux,  on 
ne  les  rencontre  pas  chez  le  lapin.  Dans  Thomme,  le  chien,  le  chat, 
le  cochon,  le  cheval,  etc.,  on  trouve,  au  contraire,  sur  le  trajet  des 
gros  et  moyens  canaux  des  appendices  lagéniformes,  à  culs-de-sa<* 
simples  ou  divisés  en  grappes  de  formes  variables,  à  doigts  de  gant 
multiples,  que  tapisse  un  épithélium  différant  peu  de  celui  que  mon- 
trent les  gros  canaux  extra-lobulaires,  c'est-à-dire  prismatique,  mais 
à  petites  cellules  courtes.  En  outre,  rorifice  de  leur  communication 
avec  les  canaux  excréteurs  biliaires  est  ordinairement  très-large. 
(Ch.  Legros.) 

Glandes  sans  conduits  excréteurs^  ou  glandes  vasculaires. 

692.  Pour  étudier  les  éléments  anatomiques  de  ces  glandes  à  l'état 
frais,  leurs  épithéliums  surtout,  on  procédera,  comme  il  a  été  dit 
pour  les  glandes  en  grappes,  et  l'examen  sera  fait  à  l'aide  de  gros- 
sissements de  500  à  600  diamètres.  Cette  étude  doit,  ici  encore, 
indispensablement  précéder  l'observation  des  pièces  durcies  des- 
tinées à  montrer  les  rapports  de  ces  épithéliums  entre  eux  et  avec 
les  autres  éléments  de  ces  glandes. 

On  cherchera  aussi  sur  ces  pièces  fraîches,  les  concrétions  parti- 
culières à  certaines  d'entre  elles,  comme  celles  des  vésicules  closes 
de  la  thyréolde,  du  thymus,  de  la  glande  pituitaire,  et  celles  de  h 
glande  pinéale. 

On  peut  parfois,  par  la  dissection  sous  la  loupe  ou  le  microscope, 
isoler  les  vésicules  closes  de  la  thyréolde,  pour  en  voir  la  paroi 
propre,  etc.,  après  avoir  ou  non  ramollie  et  rendue  transparente  sa 
trame  par  le  séjour  dans  le  liquide  acétique  deBeale,  ou  dans  l'acide 
tartrique. 

Pour  voir  la  forme  et  les  rapports  réciproques  des  vésicules  closes 
et  de  la  trame  glandulaire,  on  fera  durcir  l'organe  dans  l'alcool,  dans 
la  solution  de  bichromate  de  potasse  ou  dans  le  liquide  de  MûUer,  et 
on  pratiquera  ensuite  des  coupes  minces  examinées  à  des  grossisse- 
ments faibles,  puis  de  plus  en  plus  forts*  On  procédera  d'une  ma- 
nière analogue  pour  étudier  les  vésicules  closes  et  la  disposition  des 
autres  éléments  des  capsules  surrénales,  des  glandes  pituitaire  et 
pinéale.  La  solution  de  bichromate  de  potasse  et  le  liquide  de  Mûller 
sont  ici  les  meilleurs  agents  durcissants  à  employer. 

Les  préparations  se  conservent  bien  dans  ces  liquides  additionnés 
ou  non  de  glycérine,  ainsi  que  dans  ce  dernier  fluide. 

693.  Pour  observer  la  forme  des  lobules  du  foie,  les  minces  cloi- 
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sons  de  tissu  lamineux  qui  les  séparent,  et  même  les  capillaires  qui 
se  distribuent  entre  leurs  cellules  polyédriques,  surtout  s'ils  soot 
congestionnés,  on  fera  durcir  le  foie  frais  dans  la  solution  de  bi- 
chromate de  potasse,  et  on  pratiquera  des  coupes  aussi  minces  que 
possible. 

Ces  coupes  pourront  être  examinées  dans  cet  état,  pour  constater 
les  particularités  relatives  à  la  forme  et  au  volume  des  lobules,  ainsi 
qu^à  répaisseur  des  cloisons,  à  la  distribution  des  canaux  hépatiques 
biliaires  dans  leur  épaisseur. 

Mais  pour  voir  la  structure  même  de  celles-ci,  les  mailles  capil- 
laires de  la  veine  portent  dans  les  lobules  non  injectés,  et  les  cel« 
Iules  épitbéliales  dans  ces  mailles  ;  on  enlèvera  ces  cellules  en  (roi- 
tant  doucement  avec  le  pinceau  (voy.  p.  182)  la  eoupe  mince  tenue 
dans  Teau  ou  dans  le  liquide  durcissant.  La  préparation  sera  alors 
mise  dans  la  glycérine  ou  dans  l'eau  glycérinée,  et  étudiée  à  des 
grossissements  de  300  à  500  diamètres. 

694.  C'est  par  isolement  des  cellules,  qu'on  étudiera  l'hypertro- 
phie et  l'état  granuleux  particulier  des  cellules  dans  l'bépalite  et  dMOS 
la  pneumonie  bilieuse.  On  procédera  de  même,  et  on  fera  ausâ  des 
coupes  minces  sur  le  foie  durci,  dans  les  solutions  cbromiques,pois 
traitées  par  l'éther  ou  l'essence  de  térébenthine  rectifiée,  pour  étu- 
dier Yétat  gras  du  foie,  le  dépôt  huileux  de  gouttes  plus  grosses  et 
réagissant  autrement  que  dans  ce  dernier  cas,,  qui  distendent  les 
cellules  et  atrophient  les  réseaux  sai^i»ins^  en  respectant  Vorpt^ 
biliaire. 

Dans  le  ramollissement  rapidey  aigu  ow  de  V ictère  grave,  on  fera 
des  préparations  du  tissu  frais  pour  étudier  le  passage  à  Tétat  de 
substance  amorphe,  de  presque  toutes  les  cellules,  sans  atropbie 
proprement  dite  de  celles-ci,  avec  hypertrophie  du  tissu  lamineux, 
interlobulaire  et  persistance  de  la  graisse,  si  elle  existait  dans  les 
cellules,  graisse  qui  est  jaune  comme  dans  les  cas  dits  de  cancer»  ei 
autre  chimiquement  que  celle  du  foie  gras. 

C'est  sur  des  coupes  et  des  dilacérations  de  tissu  frais,  sur  des 
coupes  du  tissu  durci,  qu'on  étudiera  dans  les  cas  de  arrA^'^J' 
pergenôse  du  tissu  lamineux  des  cloisons  avec  atrophie  des  cellut 
des  acini  glycogènes,  la  compression  et  l'atrophie  des  réseaux  d^ 
veine  porte;  l'étal  grenu  jaune  verdâtre,  graisseux,  des  cellules  pi 
petites  persistant  encore  ;  l'atrophie  et  la  compression  sina»'!*^ 
de  l'organe  biliaire  et  la  réplétion  de  ses  conduits  p^  ^  ^ 
colorante  concrète. 
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Vétat  OU  aspect  cireux  :  i°  par  atrophie  ;  î^  par  production  de 
concrétions  azotées  considérées  à  tort  comme  amyloldes  (1),  s'étudie 
sur  des  préparations  faites  comme  celles  du  foie  cirrhose. 

695.  Glandes  lymphatiques.  —  C'est  d'une  manière  analogue 
que  l'on  procédera  pour  débarrasser  de  leur  épithélium  les  coupes 
minces  des  glandes  lymphatiques  injectées  ou  non,  et  voir  le  reti- 
culum  trabéculaire  dn  tissu  glandulaire  propre  et  des  sinus  lym- 
phatiques. 

L'alcool  et  le  liquide  de  Huiler  sont  ici  les  meilleurs  agents  dur- 
cissants, dans  lesquels  on  doive  faire  séjourner  les  glandes  avant  de 
les  traiter  ainsi. 

Leurs  épithéliums  doivent,  au  contraire,  être  observés  sur  des 
glandes  prises  sur  des  sujets  aussi  frais  que  possible,  et  préparés 
comme  nous  l'avons  dit  pour  les  éléments  qui  doivent  être  vus  iso- 
lément (voy.  p.  272). 

696.  Les  préparations  du  tissu  de  la  rate  sont  les  plus  difficiles 
à  faire  de  toutes,  et  exigent  tout  particulièrement  une  étude  préa- 
lable approfondie  des  éléments  anatomiques  frais  qui  la  constituent, 
et  une  dissection  attentive  au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive 
de  ses  vaisseaux. 

On  étudiera  ensuite  sa  trame  sur  des  rates  d'enfants  ou  d'indi- 
vidus jeunes,  ou  encore  de  divers  animaux,  durcies  dans  l'alcool,  le 
bichromate  de  potasse  ou  dans  le  liquide  de  Mûller;  coupes  débar- 
rassées de  leur  épithélium  (voy.  p.  182),  comme  il  vient  d'être  dit  à 
propos  du  foie,  et  mises  dans  l'eau  glycérinée  pour  être  observées  à 
un  grossissement  de  300  à  500  diamètres. 

L'épaisseur  des  parois  artérielles  fait  bien  distinguer  ces  vaisseaux 
des  veines,  et  c'est  dans  le  voisinage  des  premières  qu'il  faut,  sur  les 
coupes,  chercher  les  grains  glanduleux  de  Malpighi,  sphéroldaux  ou 
ovoïdes,  épais  d'un  dixième  de  millimètre  ou  environ. 

Les  rates  préalablement  injectées  par  la  veine  ou  par  l'artère  avec 
la  solution  de  nitrate  d'argent  (voy.  p.  609),  avant  d'être  durcies  par 
l'alcool  et  préparées  en  coupes  minces,  montrent  bien  les  épithé- 
liums vasculaires  et  glandulaires. 

La  rate  des  poissons,  celle  des  plagiostomes  en  particulier,  telles 
que  les  raies,  etc.,  se  prêtent  bien  à  ces  études,  à  celle  de  la  distri- 
bution des  capillaires  surtout. 

On  obtient  aussi  de  bons  résultats  en  injectant  de  la  gélatine 

(1)  Voy.  sur  ce  point  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  1874,  in-8, 
p.  313,  flg.  3  et  4.  Voy.  encore  ci-après  p.  6^. 
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incolore  avec  ou  sans  addilion  de  la  solution  de  nitrate  d'ai^eal, 
pour  distendre  Ips  vaisseaux  avant  de  durcir  l'organe  eL  Taire  les 
coupes  pour  montrer  l'arrangement  des  épilhéliums  dans  sa  partie 
glandulaire,  et  les  disposîtioas  réciproques  de  ce  dernier  tissu  eoln 
elles  et  avec  les  vaisseaux.  Celte  distension  donne  aussi  de  très- 
bons  résultats  au  point  de  vue  de  l'égalité  du  durcissement  de  li 
late,  du  maintien  de  la  Torme  et  des  rapports  des  vaisseani  awc 


Fie.  183.  —  Tissu  de  la  ginniic  coecygionnc  de  l'homm', 

grossi  <!0  Tait,  (LuscUka.) 

les  grains  glanduleux  de  Halpighi  ou  vésicules  closes,  el  les  MnW 
fie  la  pttipe:  On  peut  aussi  remplir  la  veine  et  mime  l'artère  i^^ 
le  liquide  durcissant  pour  les  maintenir  pleines  à  Tarde  A'aae  Up' 
turc  et  les  plonger  aussitôt  dans  un  vase  plein  du  même  liquida- 

Si  on  prend  le  bichromate  de  potasse  ou  le  liquide  ite  Hû'wr  f> 
liquide  durcissant,  il  est  bon  d'injecter  l'artère  avec  la  mIuuû 
d'acide  chromiquc  à  3  ou  5  parties  d'acide  pour  1000,  au  ''*" 
prendre  les  liquides  dans  lesquels  on  plonge  l'organe,  parce  q»* 
artérioles  colorées  un  peu  en  jaune  se  distinguent  mieui  oids 
coupes  minces  sous  le  microscope. 

Les  raies  trùs-congestionnées  et  durcies  dans  l'acide  chroi"? 
ou  dans  le  bichromate  de  potasse,  donnent  des  coupes  dans 
quelles  la  distribution  des  capillaires  peut  parfois  être  Irés-w»*' 
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ment  suivie,  sans  préjudice  pour  l'examen  de  la  juxtaposition  des 
épithéliums  et  de  la  disposition  de  la  (rame  de  libres  lamineuses  et 
musculaires. 

697.  On  prépare  la  gl(uide  coccygiaine  de  l'kofiime,  découverte 
par  LuBchka,  en  1860,  comme  les  glandes  lymphatiques.  Cet  ocgane 
n'a  le  plus  souvent  que  la  grosseur  d'un  grain  de  chénevis,  et  il  est 
formé,  soit  par  un  corps  unique  de  forme  arrondie,  soit  par  l'agglo- 
inération  de  plusieurs  petites  granulations.  Il  est  situé  à  la  partie 
antérieure  de  la  circonrérence  de  l'extrémité  inférieure  de  l'os  coccjx  ; 
là,   il   se  trouve  en 
rapport  avec  le  gan- 
glion impair  du  nerf 
grand    sympathique, 
duquel     partent    de 
peUts  filaments   qui 
le  rattachent  àce  gan- 
j^lion    et    avec    les 
branches  de  l'artère 
sacré  moyenne.  Il  est 
inlercaléentrel'eitré' 
mité  postérieure  du 
sphincter  externe  de 
l'anus  e(  le  releveur. 

A  l'état  frais,  la 
substance  de  la  glande 
est    d'une    couleur         ^"^-  ^**  ~  ^'""  ***  '*  B'*"''*  coccygicnne 

.,         ,,  de  l'hdmmf,  groMi  180  fais.  (Luachka.) 

rouge  pâle;  elle  pos- 
sède une  assez  grande  élasticité   pour  que,  comprimée,  soit  en 
masse,  soit  par  fragments,  entre  des  plaques  de  verre,  elle 
s'échappe  facilement  sous  cette  pression,  et  oppose  une  assez  forte 
résistance  quand  on  essaye  de  la  déchirer. 

Relativement  à  la  structure  de  la  glande  coccygiennc,  il  faut  dis- 
tinguer :  0.  la  trame,  formée  par  un  tissu  conncctif  compacte  (fig.  1 75) 
fibriltatre,  dépourvu  d'éléments  élastiques,  riches  en  noyaux  ;  b.  le 
tissu  glanduleiu:,  composé  d'utricules  dont  les  parois  sont  limitées 
par  un  tissu  conneclif  riche  en  noyaux  oblongs  inallaquables  par 
l'acide  acétique.  11  se  présente  sous  des  aspects  variables,  tantôt 
sous  celui  de  longs  tubes  irréguliers,  tantôt  avec  une  conformation 
analogue  à  celle  des  biscuits.  Il  est  creusé  de  cavités  multiples  di- 
versement  disposées,  parfois  aussi  il  affecte  la  forme  soit  de  véri- 


618  PRÉPARATION  DU  TESTICULE  ET  DE  Lt.PlDIDYME. 

tables  ramifications,  soit  encore  de  corps  sphériques  ou  ovales.  Le 
contenu  de  ce  tissu  glanduleux  est  principalement  formé  d*une 
masse  de  cellules  rondes  ou  polygonales  qui  sont  pourvues  d*an 
noyau  facile  à  distinguer,  recouvert  d'un  corps  ou  enveloppe  granu- 
leuse excessivement  délicate  et  très-attaquable  (fig.  175). 

Un  vaisseau  presque  capillaire,  pénétrant  (Sertoli)  pour  ainsi  dire 
le  tissu  glanduleux,  occupe  Taxe  des  cavités  (cavités  qui,  d*aiilears^ 
restent  sans  communications  entre  elles)  de  ce  tissu  (fig.  176).  La 
glande  coccygienne  est  très-riche  en  nerfs  provenant  des  deux  cor- 
dons terminaux  du  grand  sympathique  (1). 


ART.   IX.  —  PARENCHYMES  NON  GLANDULAIRES. 

Préparation  du  testicule. 

698.  Pour  étudier  le  testicule,  on  déroulera  d'abord  sur  le  porte- 
objet  un  tube  testiculaire,  sur  une  longueur  de  un  à  quelques  niiili> 
mètres,  dans  Teau,  ou  mieux  dans  une  sérosité  Ûuide.  On  l'exami* 
nera  à  des  grossissements  de  100  à  500  diamètres.  On  le  traitera 
ensuite  par  Tacide  acétique,  pour  mettre  en  évidence  la  paroi  propre 
hyaline  de  ces  tubes,  et  la  distinguer  de  la  même  couche  de  tissu 
lamineux  qui  la  tapisse  extérieurement,  que  chaque  tube  entraîne 
avec  lui  et  qui  donne  à  celui-ci  son  aspect  strié  en  long. 

Avant  de  le  traiter  ainsi,  on  étudiera  son  épithéliura  polyédrique, 
les  granulations  et  le  noyau  de  ses  cellules,  sortant  en  général  vers 
les  extrémités  rompues  des  tubes.  Quand  Tépithélium  sort  sous 
forme  de  masse  ou  de  prolongement  cylindrique,  on  peut  distinguer 
vers  le  milieu  de  l'amas  qu'il  représente  ou  qui  est  mis  en  Uberté 
par  la  dissociation,  les  ovules  mâles  ou  cellules  mères  des  sperma- 
toides,  dont  le  contenu  ou  viteilus  est  segmenté  ou  non. 

On  cherchera  si  dans  ces  cellules  de  segmentation  se  trouve  ou 
non  en  voie  de  développement  des  spermatozoïdes.  Enfin,  on  cher- 
chera ces  derniers  au  milieu  des  éléments  précédents  et  des  granu- 
lations qui  les  accompagnent. 

Il  est  de  toute  importance  de  faire  cet  examen  et  celui  dont  il  va 
être  question  sur  des  testicules  de  fœtus,  d'enfants  et  d'individus 
arrivant  à  l'état  de  puberté,  à  l'état  adulte.  Il  faut  procéder  de  même 
pour  rétude  du  testicule  des  divers  vertébrés,  et  chez  ces  derniers, 

(1)  Luschka,  Journal  de  Vanatùmie  et  de  la  physiologie.  Paris,  1868,  p.  S89. 
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ainsi  que  sur  les  invertébrés,  observer  comparativement  le  tissu  tes- 
Uculaire  pendant  le  rut  et  dans  ses  intervalles. 

Pour  voir  le  mode  de  juxtaposition  des  tubes  entre  eux  et  avec 
les  cloisons  testiculaires,  la  disposition  de  l'épithélium  à  la  face  in- 
terne de  la  paroi  propre,  l'épaisseur  de  celle-ci,  la  largeur  et  la 
forme  du  canal  central  de  ces  conduits,  on  pratique  des  coupes 
minces  sur  des  testicules  durcis  dans  le  bichromate  de  potasse  ou 
dans  le  liquide  de  Mûller.  On  tiendra  compte,  en  les  examinant,  de 
ce  que  les  flexuosités  des  tubes  font  que  ceux-ci  peuvent  être  tran- 
chés sous  des  inclinaisons  très -diverses  plus  souvent  que  transver- 
salement (voy.  aussi  p.  530). 

Cette  élude  sera  faite  sous  des  grossissements  de  plus  en  plus 
forts,  depuis  50  diamètres  jusqu'à  500  ou  environ. 

Ces  remarques  s'appliquent  également  à  Tétude  de  la  structure 
de  l'épididyme,  dont  on  peut  faire  aisément  des  coupes  comprenant 
toute  l'épaisseur  de  l'organe  et  sa  tunique  fibreuse.  On  en  pratiquera 
en  même  temps  sur  le  corps  d*Highmore,[soit  parallèlement,  soit  per- 
pendiculairement à  la  direction  des  conduits  qui  le  traversent. 

C'est  aussi  dans  les  liquides  précédents  qu'il  faut  faire  durcir  le 
testicule  des  poissons,  sur  le  plus  grand  nombre  desquels  les  tubes 
n'existent  plus,  à  proprement  parler,  et  sont  remplacés  par  des  vési- 
cules ou  dilatations  communiquant  par  une  portion  rétrécie  avec  les 
conduits  excréteurs.  Les  préparations  fraîches  peuvent  être  conser- 
vées longtemps  dans  les  liquides  de  Pacini  (p.  263).  Celles  des 
coupes  du  tissu  durci  doivent  être  placées  dans  la  térébenthine  du 
Canada,  surtout  si  elles  sont  injectées.  On  peut  également  les  con- 
server dans  la  glycérine  gélatinée  et  dans  les  liquides  durcissants 
même  additionnés  ou  non  d'une  certaine  quantité  de  glycérine. 

OvaireSy  vésictdes  de  de  Graaf  ou  ovisacs  et  ovules. 

699.  Dans  l'élude  de  l'ovaire  à  l'état  frais,  il  faut  d'abord,  sur  les 
mammifères,  isoler  par  la  dissection,  à  l'aide  de  pinces  Gnes,  du 
bistouri  ou  des  ciseaux,  un  ou  plusieurs  ovisacs  plus  ou  moins  déve- 
loppés et  entiers  que  l'on  pourra  étudier  à  l'aide  d'un  faible  gros- 
sissement. Souvent  on  trouve  leurs  vaisseaux  suffisamment  con- 
gestionnés pour  que  leur  distribution  dans  la  paroi  propre  de  ces 
vésicules  puisse  être  bien  suivie.  La  séparation  de  celles-ci,  par 
rapport  au  tissu  dans  lequel  elles  sont  plongées,  est  en  général  assez 
facile.  On  fendra  ensuite  les  vésicules  sur  le  porte-objet,  pour  en 
étudier  à  de  plus  forts  grossissements  le  liquide,  l'ovule  et  l'épithé- 


6»  PREPARATION  DE  L'OVAIRE, 

lium.  On  observera  ensuite  la  texture  de  la  membrane  propre, 
étalée,  examinée  dans  ses  parties  les  plus  transparentes,  et  même 
un  peu  dilacérée.  Cette  dîlacération  est  nécessaire  pour  l'isolement 
(les  cellules  propres  que  l'on  retrouve  ensuite  à  l'élat  d'Iijpertrupbtp 
dans  les  corps  jaunes. 

On  trouve  parfois  chez  les  Temmes  âgées  de  quarante  ans  oa  au 
delà  quelques  rares  vésicules  de  de  Graaf,  contenant  un  ovule  de 


Fie.  (85  *, 

grandeur  ordinaire,  qui,  au  lieu  d'un  viteltus,  contient  un  certain 
nombre  de  cellules  analogues  aux  globes  vitellins  résultant  de  la 
segmentation  vitelline  consécutive  à  la  fécondation  (fig.  186,  &),avoc 
quelques  goutleleltes  hyalines  (c).  Les  unes  et  les  autres  sont  éparses, 
sans  ordre,  dans  la  cavité  de  la  membrane  vitelline  (a)  qu'elles  ne 
remplissent  pas  (1). 

'  Ovule  anormal  d'une  temtne  de  15  ans  cnriron.  GroMÎ  400  foi*,  a.  Herobranc 
vitelli[ie.  b.  Cellules  épariei  dans  M  cavité  analogues  aux  Mllulei  du  bbslo- 
dcnne.  e.  Coultei  hjalines  ieolées  ou  accumulée!.  Largeur  de  l'ovule  0~,1U: 
•le  lacaviléO— ,113;  épaîucur  de  la  paroi 0~,DK;  largeur  de»  cellules  (^-.Ott. 
rie  leur  nojau  (^,0OS. 

(I)  On  procédera  d'une  manière  analogue  t  celle  qui  va  être  indiquée  (p.  6Sll, 
|Kiur  t'élude  des  corps  jaunes;  leulenient  ici  la  dîlacénlion  deilince  i  monlrer 
les  élément!  «cm  Taitc  !ur  des  coupes  mince*  enlevées  i  l'aide  des  ciseaux  conrbt*. 
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Enfin,  il  faudra  étudier  sur  des  coupes  minces,  fraîches,  dilacé- 
rées  ou  non,  la  trame  propre  de  l'ovaire  prise  entre  les  ovisacs  ou 
dans  la  partie  profonde  de  l'organe,  pour  voir  ses  éléments  anato- 
nuques  et  leur  arrangement  réciproque. 

Quant  aux  rapports  du  tissu  ovarien  avec  le  péritoine,  avec  les 
vésicules  considérées  individuellement,  quant  aux  ovules  à  des  pé- 
riodes diverses  de  leur  évolution,  à  compter  du  premier  mois  de  la 
vie  intra-utérine  chez  Thomme,  il  faut  les  observer  sur  des  coupes 
minces  d'ovaires  durcis  dans  la  solution  de  bichromate  de  potasse, 
le  liquide  de  Huiler  ou  dans  la  solution  d'acide  chromique. 

Un  séjour  de  l'ovaire  pendant  quelques  heures  ou  quelques  jours 
dans  la  solution  concentrée  d'acide  oxalique  permet  de  pratiquer  sur 
lui  des  coupes  très-bonnes  pour  l'étude  de  l'apparition  des  ovules 
dans  des  tubes,  chez  l'embryon,  et  de  la  formation  des  ovisacs. 
(Pflùger,  E.  van  Beneden,  etc.) 

C'est  également  sur  des  coupes  de  ce  genre  que  seront  examinés 
la  distribution  des  ovisacs  en  couche  ovigène  dans  le  tissu  ovarien 
superficiel,  le  volume  relatif  de  ceux-ci,  l'épaisseur  de  leur  paroi 
propre  et  de  leur  épilhélium,  la  situation  de  celui-ci  dans  ces  vési- 
cules ;  ses  rapports  avec  la  couche  épithéliale  précédente,  etc.  Sou- 
vent les  coupes  bien  réussies  donnent  des  sections  des  ovules  eux- 
mêmes  qui  sont  très-utiles  pour  étudier  l'épaisseur  de  la  membrane 
vitelline,  la  situation  réelle  de  la  vésicule  germinative  dans  le  vi- 
tellus,  etc. 

Toutes  ces  préparations  se  conservent  de  la  même  manière  que 
celles  du  testicule. 

700.  Sur  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens,  les  poissons, 
les  crustacés,  beaucoup  de  mollusques,  les  acalèphes,  tels  que  les 
rbizostomes,  on  étudiera  aussi  toutes  les  particularités  de  même 
ordre  que  les  précédentes,  en  pratiquant  des  coupes. minces  des 
ovaires  durcis  de  la  même  manière  que  ceux  des  mammifères.  A  l'état 
frais,  on  les  prépare  comme  il  vient  d'êlre  dit  pages  619-620. 

ii  répaississement  de  la  paroi  propre  des  ovisacs  est  encore  peu  prononcé,  ou 
pratiquées  à  l'aide  du  rasoir,  si  le  tissu  est  déjà  épais  et  ferme.  C'est  également 
ainsi  qu'on  opérera  pour  observer  ce  tissu  dans  les  ovariules  qui  sont  en  voie 
d*atrophie  (voy.  aussi  p.  530).  L'acide  chlorhydrique  concentré  auquel  on  ajoute 
un  peu  d'cao  pour  le  rendre  moins  fumant  attaque  la  trame  du  rein  et  permet 
ensuite  d'en  isoler  aisément  les  tubes  (Henle).  U  agit  de  môme  sur  la  trame  de 
l'ovaire,  de  manière  à  faciliter  l'isolement  de  ses  tubes  sur  les  embryons  et  les 
ovisacs  (Palomèque).  Ces  tissus  doivent  avoir  séjourné  douze  à  vingt-quatre  heures 
dans  l'acide  avant  d'être  préparés. 


6!22  PRÉPARATION  DES  TUBES  DU  REIN. 

Examen  du  tism  rénal. 

701.  Pour  étudier  la  structure  du  rein,  on  enlèTera  de  minces 
tranches  de  la  substance  corticale  et  de  la  substance  médnlbire 
successivement,  soit  avec  des  ciseaux  courbes,  soit  avec  le  rasoir  on 
un  bistouri  bien  tranchant.  On  les  dilacérera  pour  isoler  et  éluè'er 
à  l'état  frais  la  paroi  propre  des  tubes  dans  ces  deux  régions,  les 
variétés  de  leur  épithélium,  le  contenu  solide  ou  demi-solide  d'uo 
petit  nombre  d'entre  eux,  les  fibres  lamineuses  presque  toutes  à  Tétat 
de  corps  fibro-piastiques  de  la  trame  du  rein.  Dans  la  substance  cor- 
ticale,  on  enlève  ainsi  parfois  des  glomérules  de  Malpighi  que  la 
dilacération  isole  ou  que  Ton  peut  isoler  avec  ou  sans  dilacéralioo 
sous  la  loupe  ou  le  microscope  à  dissection,  surtout  chez  les  ovi- 
pares. On  étudiera  ensuite  leur  enveloppe  ou  capsule  et  leurs  câpH- 
laires,  déroulés  ou  non,  sous  de  plus  forts  grossissements.  Ces  der- 
niers devront  varier  entre  250  et  500  diamètres  environ. 

Pour  observer  les  rapports  de  la  tunique  fibreuse  et  de  la  mu- 
queuse des  calices  avec  le  tissu  du  rein,  pour  voir  les  rapports  des 
tubes  entre  eux  et  avec  la  trame  du  tissu  lamineux,  la  continuation 
des  tubes  de  la  substance  médullaire  dans  la  corticale,  la  forme,  k 
volume,  la  distribution  et  les  rapports  des  glomérules  dans  celle-ci, 
on  fera  durcir  des  reins,  injectés  ou  non,  dans  le  liquide  de  MûH^r, 
les  solutions  de  bichromate  de  potasse  ou  d'acide  chromique.  Pour 
être  convenable,  le  durcissement  du  rein  des  mammifères  exi^e  un 
séjour  de  deux  à  trois  semaines  au  moins  dans  ces  liquides;  on  l^* 
hâte  en  divisant  en  deux  l'organe  encore  frais  (voy.  aussi  p.  530). 

On  pratique  ensuite  des  coupes  minces  à  l'aide  du  rasoir  dans  les 
divers  sens  que  l'on  juge  convenables,  pour  constater  les  détsils 
mentionnés  plus  haut.  Les  coupes  perpendiculaires  à  la  direction 
des  tubes  sont  des  plus  utiles  pour  voir  le  diamètre  des  diverses 
variétés  de  tubes  et  les  rapports  de  ceux-ci  avec  la  trame  laraincuse 
de  l'organe.  On  peut  isoler  celle-ci  des  tubes  sur  des  coupes  mince** 
en  agitant  ces  dernières  dans  l'eau  ou  en  les  brossant  convenable- 
ment au  pinceau  de  martre  (voy.  p.  182). 

Des  coupes  de  ce  genre  faites  successivement  sur  les  mamelons, 
vers  la  jonction  des  deux  substances,  dans  la  substance  corticale  e( 
d'autres,  comprenant  la  tunique  fibreuse  du  rein  en  même  temps 
que  le  tissu  propre  de  celui-ci,  donnent  des  préparations  dont  ta 
comparaison  est  des  plus  utiles.  Il  en  est  de  même  de  celles  qu'o" 
pratique  sur  des  reins  dont  les  vaisseaux  encore  pleins  de  san^  ou 
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«congestionnés  après  ligature  de  la  veine  rénale,  ont  été  durcis  dans 
le  chromate  de  potasse,  sans  autre  injection  que  celle-là. 

Toutes  ces  préparations  se  conservent  comme  celles  du  testicule. 

702.  On  prépare  de  la  même  manière  les  reins  malades  et  en 
fNirticulier  ceux  qui  sont  imprégnés  de  la  substance  dite  amylotdey 
expression  impropre,  puisqu*il  est  certain  qu'il  s'agit  là  d'un  corps 
azoté  de  même  composition  que  la  fibrine. 

L'une  des  causes  les  plus  fréquentes  de  cette  altération  est  la 
suppuration  prolongéey  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs  la  cause  (carie, 
nécrose,  maladies  des  os,  mal  de  Pott  avec  abcès,  phthisie  avec 
vomiques,  dilatation  des  bronches,  dysenterie  avec  abcès  du  foie, 
vieux  ulcères  de  jambes  et  aussi  la  syphilis),  l'état  cachectique  amené 
par  les  tumeurs  dites  cancéreuses,  etc.  Presque  toujours  en  même 
temps  le  foie,  la  rate,  les  ganglions  lymphatiques,  les  parois  de 
l'intestin  sont  atteints  et  devront  être  examinés  de  la  même  manière. 

C'est  dans  les  parois  des  artérioles  et  des  capillaires  que  la  ma- 
tière amyloide  se  montre  en  premier  lieu  rarement  dans  les  veinules. 
On  ne  la  voit  pas  dans  les  vaisseaux  d'un  certain  calibre,  sauf 
dans  les  vasa  vasorum.  Les  parties  altérées  de  ces  vaisseaux  sont  en 
général  augmentées  de  volume  :  elles  prennent  un  aspect  homogène 
transparent,  vitreux,  opalescent  (voy.  p.  214). 

L'altération  occupe  d'abord  la  membrane  interne  qui  peut  être 
seule  affectée;  plus  tard,  ce  sont  les  fibres  musculaires  qui  prennent 
l'aspect  homogène  et  vitreux;  en  dernier  lieu,  et  rarement  du  reste, 
la  membrane  dite  adventice  et  le  tissu  cellulaire  environnant  peu- 
vent être  altérés. 

Les  artérioles  ainsi  affectées,  offrent  un  aspect  noueux  qui  les  a 
fait  comparer  (Grainger  Stewart)  à  des  racines  d'ipécacuanha.  Dans 
les  capillaires,  l'altération  est  analogue;  les  noyaux  disparaissent  au 
sein  de  la  substance  vitreuse.  Le  résultat  final  est,  en  somme,  un 
épaississement  des  parois  vasculaires  qui  peut  aller  jusqu'à  une  obli- 
tération complète  de  la  lumière  du  vaisseau. 

Dans  le  foie,  les  cellules  hépatiques  sont  parfois  affectées  primi- 
tivement, indépendamment  des  artérioles  :  elles  sont  alors  augmen- 
tées de  volume^  présentent  des  contours  plus  vagues,  des  angles 
émoussés  :  leur  substance  propre  est  vitreuse,  opalescente  et  cache 
le  noyau.  Il  arrive  souvent  alors  que  les  cellules  altérées  se  confon- 
dent les  unes  avec  les  autres.  Une  modification  analogue  peut  se 
produire  dans  les  fibres-cellules  musculaires  de  l'intestin  (Rokitansky) 
et  dans  les  cellules  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  ou  du  mésentère 
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(Hayem);  la  matière  vitreuse  occupe  le  voisinage  du  noyau  et  refoule 
la  graisse  quand  les  cellules  en  contiennent  (1).  Les  parois  des 
tubes  urinifères,  etc.,  peuvent  aussi  participer  à  raltération. 

Les  parties  atteintes  de  la  dégénération  dite  amylolde  présentent 
un  aspect  particulier  décrit  en  1842  par  Rokitansky  sous  le  non 
A'apparence  lardacée.  La  partie  malade  est  anémiée,  pâle,  jaunâtre 
ou  grise,  un  peu  transparente,  d'une  consistance  molle,  comme 
cireuse,  et  garde  l'impression  du  doigt.  Pour  Tétudier,  surtout  au 
début,  il  faut  avoir  recours  à  Viode  dont  on  humecte  la  coupe   de 
l'organe  malade.  Le  mieux  est  de  se  servir  d'une  solution  aqueuse 
iodée  avec  addition  d'iodure  de  potassium  et  jusqu'à  ce  qu'elle  pré- 
sente la  couleur  du  vin  de  Xérès  foncé.  On  voit  alors  se  produire 
une  coloration  jaune  générale  au  milieu  de  laquelle  on  distingue  des 
stries  ou  quelquefois  des  plaques,  suivant  que  les  vaisseaux  seuls 
ou  les  autres  éléments  sont  frappés  de  dégénération,  stries  ou  pla- 
ques qui  offrent  la  coloration  acajou.  Si  l'on  applique  ensuite  sur 
la  partie  ainsi  colorée  un  peu  d'acide  sulfurique,  la  coloration  rouge 
brun  se  change  quelquefois,  mais  non  constamment,  en  une  colora- 
tion bleue  ou  violette,  plus  ou  moins  foncée. 

On  emploie  quelquefois  le  chlorure  de  zinc  induré.  Dickinson  a 
étudié  à. ce  point  de  vue  le  sulfate  d'indigo.  Lorsque  dans  une  faible 
solution  de  cette  substance,  on  laisse  plongé  pendant  quelque  temps 
un  fragment  de  rein  sain,  celui-ci  se  colore  en  bleu,  mais  la  teinte 
s'efface  bientôt  pour  faire  place  à  une  coloration  pâle  verdâtre.  Quand, 
au  contraire,  il  s'agit  d'un  rein  dit  amyloîde,  les  parties  atteintes  con* 
servent  pendant  longtemps  une  couleur  bleue  très-accusée  qui  con- 
traste avec  les  parties  saines.  Dans  l'étude  histologique,  la  réaction 
iodée  met  nettement  en  évidence  sur  les  coupes  minces  les  éléments 
altérés. 

Examen  du  tissu  placetitaire. 

703.  Avant  la  formation  du  placenta  les  villosités  du  chorion  sont 
creuses  et  ramifiées  (2).  Plus  tard,  lorsque  l'allantoîde  s'applique  à 
sa  face  interne,  ses  vaisseaux  pénètrent  dans  les  villosités,  qui  sont 
alors  parcourues  par  un  réseau  capillaire  avec  un  tronc  artériel  et 
un  tronc  veineux.  Chez  les  animaux  à  placenta,  ces  vaisseaux  intra- 
villeux  s'atrophient  bientôt  partout,  à  l'exception  de  l'endroit  où  se 
forme  le  gâteau  placentaire  ;  là,  au  contraire,  leurs  ramifications  se 

(1)  Yoy.  aussi  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  1874,  S*  édit,  p.  313. 
(â)  Goste,  Embryogénie  comparée.  Paris,  1837. 
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multiplient.  De  riatricatiun  des  villosités  résulte  le  parenchyme  de 
cet  oi^ne  ;  or,  quand  on 
en  porte  un  fragment  sous 
le  microscope  sans  injec- 
tion  préalable,    on   peut.       c 
parfaitement  recennaltre    ^^ 
iesvaisaeaux  dontlesvillo-    ^^ 
sites     sont    parcourues, 
surtout  quand  elles  sont 
pleines  de  sang  coagulé. 
On  peut  reconnaître  en 

même  temps  leur  intrica-  Fie.  186'. 

tion,  leur  terminaison  en  petits  prolongements  arrondis  en  doigt 


de  gant  qui  se  détachent  c^  et  là  des  branches  principales  ou  qui 

*  a,  d.  Lambeau  d'une  rouqueuM  utérine  eiroliûe  Kiic  jours  après  lei  demiùres 
règlei,  le  lendemain  de  b  cesiatioa  dciquellei  avait  en  lieu  un  rapprochement 
wiuei.  a.  Petite  tumeur  lluctuanle,  1  surface!  rouges,  TUculaire,  ponctuée  par 
de  petiti  oriftce*  i  sa  périphérie,  et  qui,  ouTCrle,  a  été  reconnue  pour  un  (euT. 

A-  Coupe  de  ce  lambeau  montrant  la  muqueuse  ou  caduque  utérine  et  tu  eaduQBf. 
répéMe  (2j  recouvrant  l'œuf,  bériMé  de  petiu  fllamenU  villeui. 

C.  L*iBuf  enlier  isolé,  chai^  de  vitlositéi  presque  contiguËi,  longue»  d'' 
un  demi-millimètre  i  t  millî mètre.  (Oesain  de  grandeur  naturelle.) 

"  Viltoaitéa  choriile*  avant  h  formation  du  placenta,  tirée*  de  rtcufliumain  pré- 
C.  Roi».  —  NicroMope.  iO 
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forment  leurs  extrémités  après  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de- 
subdivisions  (voy.  l'explication  des  fig.  de  la  p»  625).  L'injection  du 
placenta  est  du  reste  facile.  Les  capillaires  se  voient  sous  un  faible 
grossissement  dès  qu'on  dissocie  les  villosités. 

704.  L'étude  de  ce  tissu  ne  peut  être  très-bien  faite  qu*après  celle 
du  tissu  lamineux  du  cordon  ombilical  ou  allantoldien  et  de  la 
couche  qu'il  envoie  entre  le  chorion  et  Tamnios. 

On  examinera  ensuite  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres 
des  petites  portions  du  chorion  lui-même,  qu'on  enlève  avec  les* 
pinces  et  les  ciseaux  courbes  pour  les  débarrasser,  avecles  aiguiUesv 
du  tissu  précédent,  ou  même  les  dilacérer  un  peu  pour  bien  voir  sur 
les  bords  déchirés  les  cellules  polyédriques  le  formant  par  lear  jux- 
taposition. On  les  traitera  ensuite  par  les  acides  acétique,  sulfu- 
rique,  etc.,  comme  lorsqu'on  étudie  les  épithéliums. 

Sur  la  face  utérine  du  chorion,  hors  de  la  zone  placentaire,  on 
cherchera  quelque  villosité  isolée  pour  la  détacher  entière  à  son 
point  de  continuité  avec  le  chorion,  l'étaler  dans  l'eau  ou  la  glycé- 
rine et  observer  sa  forme,  ses  subdivisions,  etc.,  sous  un  grossis- 
sement de  10  à  50  diamètres  d'abord.  Un  grossissement  de  300  à 
400  fois  montrera  ensuite  l'identité  de  structure  de  sa  paroi  avec  le 
chorion.  On  cherchera  si  son  canal  central  est  entièrement  comblé 
par  du  tissu  lamineux  (fig.  189)  ou  si  dans  celui-ci  rampent  des 
capillaires.  L'emploi  de  l'acide  acétique  est  des  plus  utiles  dans  ces 
circonstances  pour  rendre  le  tissu  lamineux  intérieur  transparent. 

On  étudiera  ensuite  de  la  même  manière  les  villosités  ou  des  por- 
tions des  villosités  qui  forment  chaque  cotylédon  placentaire,  qu'elles 
aient  ou  non  été  injectées  par  la  veine  et  une  artère  du  cordon.  Dans 
tous  les  cas,  leurs  subdivisions  peuvent  être  isolées  sur  une  assex 
grande  étendue  par  dissociation  attentive  avec  des  aiguilles,  à  l'œil 
nu  ou  sous  le  microscope  à  dissection. 

Pour  voir  le  mode  de  juxtaposition  des  subdivisions  des  villosités 
cotylédonaires  entre  elles  et  avec  le  tronc  de  celles-ci,  les  rapports 
des  gros  vaisseaux  dans  ces  dernières,  on  fera  des  coupes  minces  du 
tissu  placentaire  durci  dans  l'alcool,  dans  les  solutions  de  bichro- 
mate de  potasse  ou  d'acide  chromique.  Le  procédé  indiqué  p.  53l> 
donne  aussi  de  très-bons  résultats.  Les  préparations  de  la  mu- 

cèdent,  vues  à  un  grossissement  de  65  diamètres,  h.  Le  chorion.  /;  g.  ViUosités 
qui  le  couvrent,  en  voie  de  développement  et  de  subdivision.  La  figure  est  par- 
semée de  corps  représentant  les  noyaux  des  cellules  formant  leur  paroi  et  celle  da 
chorion  par  la  juxtaposition  et  Tadhésion  réciproque  et  intime  de  ceiles-cL 
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quense  utérine  et  de  ses  cotylédons  (sur  les  ruminants,  etc.)  se  font 
de  la  même  manière.  On  rend  les  préparations  meilleures  en  poos- 
sant  par  le  cordon  une  injection  du  liquide  durcissant  ;  dans  celui-ci, 
on  plonge  ensuite  l'oigne  ainsi  rempli. 
Quand  les  placentas  ont  leurs  vaisseaux  pleins  de  san;;,  on  peut 


parfois,  sans  injection  artificielle,  suivre  ceux-ci  dans  leurs  subdivi- 
sions des  villosilés  qu'on  dissocie  après  le  durcissement.  On  peut 
aussi  voir  ces  vaisseaux  en  les  injectant  avec  la  solution  d'azotate 

'  Cylindre  de  tissu  Umineui  extrait  d'une  villosité  de  la  portion  extra-placen- 
taire du  chorion  après  la  déliTranca  et  ayant  cessé  d'être  vasculaire.  a,b,g.f.  Cy- 
lindre ou  TaisceBD  d'nne  grosse  branche,  e.  Brancha  arrachée  du  eul-de-sac  d'un 
petit  rameau,  c,  d.  Amas  de  granule»  graisseux  rempliMaat  les  noyaux  at  1ns 
corps  Dbro-plasiiques  ruiirormes  de  ce  tissu.  Des  granules  isolés  sont  épara  entre 
les  âbrei.  Grossi  450  fois. 
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d*argent  gélatine,  avant  de  durcir  l'organe  danà  Talcool.  Avec  les 
placentas  durcis,  on  cherchera  à  voir  sur  des  coupes*  perpendici- 
laires  à  la  surface  utérine  des  cotylédons  les  rapports  des  subdivi- 
sions villeuses  avec  la  portion  de  muqueuse  que  l'organe  enlniae 
hors  de  la  délivrance.  A  Tétat  frais,  on  isolera  par  dilacératioa  les 
éléments  de  cette  courbe  pour  voir  sous  un  grossissement  de  500 dis- 
mètres  les  modifications  importantes  à  connaître  que  subissent  là 
les  épithéliums  et  les  autres  éléments  de  la  muqueuse  utérine  pen- 
dant la  grossesse. 

Les  préparations  des  parties  fraîches,  dont  il  vient  d'être  parleuse 
conservent  bien  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  260)  et  dans  les  li- 
quides de  Pacini  (p.  263).  Les  coupes  du  tissu  durci  seront  prépa- 
rées, comme  nous  Pavons  dit,  pour  le  testicule. 

Quand  on  pourra  avoir  des  placentas  humains  ou  de  divers  ani- 
maux adhérents  à  Tutérus,  on  cherchera  à  suivre  les  rapports  dfô 
vaisseaux  maternels  avec  les  villosités  placentaires  depuis  h  Ace 
utérine  jusqu'à  la  face  fœtale  du  placenta,  en  injectant  les  artères  e( 
les  veines  utérines  avec  de  la  gélatine  peu  colorée  ou  avec  de  la  solu- 
tion d'azotate  d'argent  très-chargée  de  gélatine,  avant  de  durcir  la 
pièce  pour  pratiquer  les  coupes  voulues.  On  peut  aussi  obleoir  k 
durcissement  en  injectant  de  l'alcool  dans  les  vaisseaux  du  cordoDi 
après  avoir  fait  l'opération  précédente. 

Il  est  possible  de  conserver  longtemps  dans  les  conditions  d  on 
ox^ane  frais,  pour  en  faire  ensuite  des  préparations,  Tutérus,  avec 
le  placenta  ainsi  que  d'autres  organes,  en  remplissant  les  vaisseaux 
utérins  à  l'aide  de  la  gélatine  arsenicale  et  phéniquée,  ainsi  que 
nous  l'avons  indiqué  plus  haut. 

705.  Les  particularités  exposées  plus  haut  sur  l'étude  des  placcflta^ 
frais  ou  durcis  sont  applicables  en  tous  points  aux  cas  dans  lesquels, 
au  lieu  de  placentas  normaux,  l'on  doit  préparer  ceux  qui  sont  le 
siège  d'oblitérations  fibreuses  avec  ou  sans  dépOts  graisseux  ou  cal- 
caires, ceux  qui  portent  des  caillots  apoplectiques  dans  leur  épais- 
seur, des  couches  fibrineuses  sur  leur  face  fœtale,  etc. 

On  procédera,  comme  il  vient  d'être  dit  (p.  624-645),  fonr  ob- 
server la  structure  de  la  paroi  des  dilatations  by dropisiqoes  ou 
kysteuses  des  villosités  placentaires  {môle  hydatiforme)  et  des  o^ 
verses  sortes  de  môks  placentaires  dues  à  des  rétentions  de  la  to 
lité  ou  d'une  partie  du  placenta  qui  continue  à  croître,  f*^ 
sans  dilatation  hydatiforme  de  quelques  villosités  et  obUtéra 
fibreuse  des  autres  après  certaines  fausses  couches. 
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Du  tissu  pulmonaire. 

706.  Pour  étudier  la  constitution  du  poumon,  il  est  important 
d'observer  d'abord  les  fibres  élastiques  qui  forment  en  réalité  sa 
charpente  ou  squelette.  Pour  cela,  des  coupes  minces  faites  avec 
des  ciseaux  courbes  à  l'état  frais,  puis  étalées  et  dilacérées  ou  non, 
examinées  à  des  grossissements  de  300  à  500  diamètres,  montreront 
bien  leur  quantité  proportionnelle,  leur  disposition,  circulaire  en 
général,  autour  des  canalicules  aériens,  leurs  anastomoses,  surtout 
si  on  traite  le  tissu  par  les  acides  sulfurique  ou  acétique  ou  par  la 
potasse,  une  fois  la  préparation  mise  au  point.  On  observera  en  même 
temps  les  caractères  et  quelle  est  la  quantité  des  petits  noyaux  dits 
dn  tissu  cellulaire  qui  existent  entre  les  faisceaux  ou  nappes  de  fibres 
élastiques.  Avant  de  faire  agir  ces  composés  chimiques,  on  cherchera 
à  isoler  par  la  dilacération  les  corps  fibro-plastiques  qui,  avec  les 
éléments  précédents,  prennent  part  à  la  constitution  du  tissu  pulmo- 
naire. 

Pour  étudier  l'épithélium  pulmonaire,  on  doit  employer  plusieurs 
moyens.  Il  faut  l'observer  sur  les  nouveau-nés  morts  sans  avoir  res- 
piré ou  n'ayant  pas  respiré  longtemps.  La  dilacération,  faite  comme 
il  vient  d'être  dit,  met  en  liberté  des  cellules  pavimenteuses  isolées 
et  des  gaines  épithéliales  complètes  reproduisant  la  forme  et  le  vo- 
lume des  culs-de-sac  des  conduits  respirateurs.  Parmi  elles  se  voient 
des  cellules  prismatiques  ciliées  qui  viennent  de  la  muqueuse  des 
bronches.  Il  faut  étudier  ces  préparations  sous  un  grossissement  de 
500  diamètres  environ. 

Sur  les  individus  ayant  respiré  ou  même  sur  les  fœtus,  on  peut 
rendre  l'épithélium  plus  facile  à  voir  en  injectant  la  solution  d'azotate 
d'ai^ent,  gélatinée  ou  non,  dans  les  vaisseaux  d'une  part^  et  dans 
les  bronches  de  l'autre  ou  dans  celles-ci  seulement.  Les  coupes 
du  tissu  durci  ou  non  dans  l'alcool  permettent  alors  d'examiner 
l'épithélium  tapissant  les  culs-de-sac  respirateurs,  sur  ceux  de  ces 
derniers  que  la  section  a  ouverts  d'une  manière  favorable. 

Les  coupes  du  poumon  sain  ou  malade  insufflé  et  desséché  après 
ligature  de  la  trachée  permettent  aussi  parfois  de  le  voir  quand  on 
les  maintient  quelques  heures  dans  la  solution  d'azotate  d'argent. 
Les  coupes  pratiquées  dans  divers  endroits  convenables  successive- 
ment serviront  à  étudier  la  largeur  des  conduits  respirateurs  et  des 
petites  bronches,  les  rapports  réciproques  de  ces  canaux  entre  eux 
et  avec  les  vaisseaux  sanguins. 
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-Il  esl  Utile  de  rendre  aux  tissus  leur  gonfiement  et  leur  transpa- 
rence en  mettant  les  tranches  minces  dans  l'eau  glycérinée,  addi- 
tionnée ou  non  d'un  peu  d'acide  acétique.  On  peut  aussi  les  traiter 
alors  par  la  polasse,  les  acides  acétique  et  sulfiirique  pour  mettre 
en  évidence  la  disposition  de  leurs  libres  élastiques  et  ceux  de  leurs 
autres  éléments  qui  sont  insolubles  dans  ces  agents. 

Les  coupes  ainsi  Faites  permettent  de  bien  observer  les  diverses 
phases  que  présente  le  développement  des  lésions  de  la  trame  même 
du  poumon,  des  canalicules  dits  alvéoles  ou  vésicules  respiratoires, 
des  parois  de  ses  petits  vaisseaui,  etc. 
Les  mêmes  particularités    peuvent 
être  vues  aussi  sur  des  poumons  injec- 
tés à  la  gélatine  pour  distendre  ses  can> 
duits  aériens  et  sanguins,  ou  durcis  par 
injection  préalable  lente  dans  les  bron- 
ches, du  liquide  durcissant  dans  lequel 
l'organe  est  ensuite  plongé  après  liga- 
ture des  vaisseaux  remplis,  poar  em- 
pêcher leur  déplétion  (voy.  p.  ii). 

Pour  voir  la  forme  des  terminaisons 
des  canalicules  ou  culs-de-sac  respira- 
teurs {tUvéoles  des  auteurs)  dans  chaque 
lobule  pulmonaire,  il  existe  un  grand 
nombre  de  procédés  indiqués  généra- 
lement dans  les  traités  d'anatomie  des- 
criptive, tels  que  les  injections  de  ma- 
tière à  corrosion  qui  permettent  de 
laisser  détruire  le  tissu  même  du  pou- 
.ga .  mon,  pour  ne  garder  que  le  moule  des 

conduits  aériens  qu'on  observe  ensuite 
à  la  loupe.  Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  de  ces  moyens  d'étude. 
Hais  il  est  utile  de  noter  qu'on  peut  voir  ces  dispositions  en  iasu(- 
flant  un  poumon  d'enfant  ou  de  jeune  animal  (lig.  189)  dont  la 
trame  n'est  pas  encore  parsemée  de  granules  pigmentaires.  En 
empêchant  le  gaz  de  s'échapper  on  peut,  sous  une  Eorte  loupe, 
apercevoir  toutes  les  particularités  de  forme  et  de  volume  des  con- 

'A.  Trois  lobulei  pulmouires  (b,c,d],  attenant  à  une  petite  bronche  (a)  sur 
un  nouveau-né.  Grandeur  naturelle.  B.  Le  lobule  b  groui  B  fois  sous  la  loupe, 
appeodu  i  la  bronche  a.  (Voir  Jans  le  texte  la  signification  des  lettres.  Cb. 
Robin.) 
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doits  respirateurs  {b,c,d,e,f)  au  travers  du  tissu  trjtnspareot  qui 
les  limite,  gurtont  vers  les  bords  tniaces  du  poumon  à  l'état  frais, 
sans  même  qu'il  soit  tet^ours  besoio  de  rendre  le  lissu  plus  trans- 
parent en  l'infiltrant  par  injection  d'eau  dans  les  conduits  sanguins. 
La  surface  des  petits  cjUndres  d'air  réfléchit  la  lumière  comme  ses 
balles  dans  la  mousse  de  savon  et  us  grossissement  de  4  à  10  dia- 


Fio.  190  •. 

mètres  permet  de  distinguer  tous  les  détails  de  cette  surface,  qui 
représents  le  moule  exact  des  conduits  dans  chaque  lobule  du  pou- 
mon (fig.  190).  Ces  particularités  se  constatent  tràs-bien  sur  les 
poumons  insufllés  des  fœtus  mort-nés  ou  des  enfants  morts  peu 
après  la  naissance. 

En  préparant  le  poumon  des  embryons,  comme  nous  avons  dit 

'(■roup«  de  uuulicaloi  du  culi-^de-uc  reipiraloire*  du  lobule  précédent,  grouis 
difiron  £0  foii,  a.  Bronchiole,  b.c.  Subdivisions,  d.  Autre  aubdiviaion  avec  les 
dinénsntu  Tonnes  de  lenniniiaons  en  culs-de-aac  (e.  f.  g,  k,  i,  k)  donl  la  plu* 
n  diiième  de  millimtCn.  {Ctt.  Robin.) 
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qu'on  doit  le  faire  pour  le  tissu  des  glandes  (p.  607  et  suiv.),  on  isole 
facilement  les  conduits  bronchiques  et  pulmonaires  de  manière  à  ce 
qu'ils  soient  vus  nettement  à  un  faible  grossissement  (fig,  191).  On 
peut  isoler  aisément  et  à  un  fort  grossissement,  étudier  à  Tétat  frais 


FiG.  191  '. 


répithélium  qui  remplit  les  conduits  à  celte  époque,  ainsi  que  leur 
paroi  propre  et  la  trame  interposée. 

Les  préparations  du  tissu  du  poumon  peuvent  être  co0scnrées 
comme  celles  du  tissu  testiculaire  (p.  619). 

On  procédera,  comme  nous  venons  de  le  dire  (p.  629-630),  poa^ 
observer  les  lésions  existant  dans  la  pneumonie  et  la  broacM>«» 
celles  de  Taffection  dite  pneumonie  chronique;  répithéJioma  foeto*» 

« 

'  Poumons  d'un  embryon  de  lapin  long  de  U  millimètres,  a,  6.  Trachée  àef»^ 
le  renflement  laryngien  jusqu'à  sa  bifurcation,  c,  d.  Culs-de-sac  des  canaJic»*» 
respirateur»  en  voie  de  développement,  c,  f,  g,  h.  Les  mêmes  dans  le  pounwn  droit- 
Grossis  ^  fois. 
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les  granulations  grises,  les  phases  de  leur  génération  et  de  leurs 
modifications  successives  avec  passage  à  l'état  jaunâtre,  friable,  etc., 
leur  donnant  l'aspect  dit  tuberculeux  ;  pour  étudier  la  constitution 
des  masses  tuberculeuses  à  marche  chronique,  et  la  substitution 
fibreuse  du  poumon  chez  les  vieillards,  etc. 

707.  Parmi  les  procédés  proposés  pour  observer  la  disposition 
des  réseaux,  capillaires  du  poumon,  sans  recourir  aux  injections 
artificielles,  il  faut  noter  celui  de  M.  Villemin,  qui  donne  à  cet  égard 
de  bons  résultats  (1). 

On  insuffle  préalablement  le  poumon  et  on  le  fait  sécher;  il  suffit 
ondinairement  de  serrer  dans  une  ligature  une  portion  de  poumon 
que  Ton  détache  ensuite  du  reste  de  l'ûrgane.  Il  est  indispensable 
que  les  vaisseaux  contiennent  un  peu  de  sang,  un  poumon  exsangue 
ne  vaut  rien.  Les  poumons  d'animaux  domestiques  que  Ton  saigne 
ou  ceux  que  Ton  extrait  tandis  que  le  cœur  bat  encore  ne  donnent 
pas  tous  de  bons  résultats.  Ceux  de  bœuf  qui  ont  une  coloration 
rose  ou  rouge  suffisent  généralement.  Si  Ton  sacrifiait  soi-même  un 
animal  quelconque  dans  l'intention  d'employer  ses  poumons  pour 
l'étude,  il  faudrait  avoir  soin  de  ne  les  lui  enlever  qu'après  Farrét 
de  la  circulation  et  la  coagulation  du  sang.  Les  poumons  d'homme 
qu'on  ne  relire  de  la  poitrine  que  vingt-quatre  heures  après  la  mort 
sont  ordinairement  très-avantageux.  D'une  manière  générale,  il  est 
indispensable  que  les  poumons  aient  une  teinte  rose  ou  rouge  qui 
indique  la  rétention  d'une  certaine  quantité  de  sang  dans  le  système 
vasculaire. 

Les  réactifs  employés  sont  :  une  solution  de  bichlorure  de  mer- 
cure avec  i  décigrammes  de  sel  sur  100  grammes  d'eau  ;^ de  l'eau 
très-légèrement  alcalinisée  au  moyen  de  deux  à  cinq  gouttes  d'ammo- 
niaque pour  100  grammes;  enfin  une  solution  aqueuse  d'iode  assez 
foncée. 

Sur  un  poumon  convenablement  choisi,  on  pratique,  avec  un  bon 
rasoir,  une  coupe  mince  que  l'on  dépose  dans  une  goutte  de  liqueur 
au  sublimé  mise  préalablement  sur  une  lame  de  verre.  En  moins 
d'une  seconde  la  coupe  est  imprégnée  et  l'on  écoule  le  liquide  en 
inclinant  le  porte-objet;  on  met  ensuite  une  goutte  de  l'eau  alcaline 
qu'on  ne  laisse  en  contact  qu'un  instant  extrêmement  court;  on 
l'évacué  aussitôt  et  Ton  essuie  avec  un  linge  ce  qui  en  reste  sur  la 
plaque  de  verre.  On  se  hâte  enfin  de  mouiller  la  pièce  avec  une 

(1)  Jwumai  de  Vanatomie  et  de  la  phynologie.  Paris,  1867,  iii-8»  p.  507. 
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goutte  de  solution  iodée.  La  préparation  est  alors  terminée,  elle  a 
duré  quelques  secondes  seulement. 

Le  sublimé  détermine  dans  les  vaisseaux  un  coagulum  <|ai  rend 
leur  trajet  apparent;  mais  ce  coagulum  est  rétracté,  il  se  fragmente 
et  ne  dessine  que  des  tronçons  de  capillaires.  La  solution  iodée 
employée  seule  produit  aussi  le  même  effet,  avec  cette  dilTéreiice 
qu'elle  rend  les  vaisseaux  colorés.  L'eau  alcaline  a  pour  but  de  di- 
later le  caillot  et  de  permettre  son  extension  dans  tout  le  réseau 
vasculaire  ;  mais  cette  eau  employée  avec  un  seul  des  autres  réactifs 
ne  donne  pas  de  bons  résultats  ;  il  faut  se  servir  des  trois  liquides 
en  les  faisant  se  succéder  comme  nous  l'avons  dit  plus  haai.  Si 
l'action  de  l'eau  alcaline  a  été  trop  prononcée,  soit  que  la  solution 
soit  trop  forte,  soit  que  le  contact  ait  été  trop  prolongé,  le  coagulum 
devient  probablement  trop  transparent,  la  coupe  est  comme  dé- 
trempée et  les  capillaires  ne  sont  plus  indiqués  que  par  les  linéa* 
ments  de  leurs  contours,  ce  qui  donne  lieu  à  un  enchevêtrement 
confus  de  lignes.  D'un  autre  côté,  les  noyaux  capillaires  rendus  trop 
apparents  jettent  le  trouble  dans  la  détermination  des  éléments. 
Aussi  la  concentration  de  cette  solution  doit-elle  varier  selon  les 
poumons,  leur  ancienneté  de  dessiccation,  le  degré  de  la  réplétion 
sanguine,  etc.  C'est  pourquoi  on  indique  entre  deux  à  cinq  gouttes 
d'ammoniaque,  mais  quatre  gouttes  réalisent  le  plus  ordinairement 
une  liqueur  appropriée.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  l'ammoniaque 
est  très-volatile  et  que  la  solution  s'affaiblit  progressivement;  on 
se  trouve  dès  lors  obligé  d'ajouter  une  goutte  d'alcali  de  temps  en 
temps. 

L'effet  des  coagulants,  mais  surtout  de  l'eau  iodée  qui  est  employée 
en  dernier  lieu,  est  jugé  trop  intense  quand  le  réseau  vasculaire  est 
interrompu  dans  sa  continuité  et  ne  se  révèle  plus  que  par  des  frag- 
ments des  capillaires  fortement  colorés.  La  réussite  de  la  prépara- 
tion tient  donc  au  juste  équilibre  entre  l'action  de  l'eau  alcaline  et 
celle  de  la  solution  iodée. 

D'une  manière  générale,  on  doit  opérer  avec  rapidité,  remplacer 
rapidement  la  liqueur  mercurielle  par  l'eau  ammoniacale,  et  plus 
rapidement  encore  celle-ci  par  la  solution  d'iode.  Il  faut  avoir  soin 
pendant  l'opération  de  faire  en  sorte  que  la  coupe  reste  toujours 
bien  étalée  sur  le  porte-objet,  afin  de  ne  pas  altérer  les  rapports  de 
ses  parties. 

Au  moyen  de  ce  procédé,  on  a  sous  les  yeux  le  magnifique  réseau 
capillaire  respirateur  ;  l'espace  intercepté  dans  les  mailles  de  ce  ré* 
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«eau  occupe  une  surface  moins  étendue  que  celle  qui  est  recouverte 
par  le  sang.  A  Tintérieur  des  vaisseaux,  se  voient  pressés  les  uns 
«ontre  les  autres,  sur  les  batraciens,  les  globules  rouges  munis  d'un 
gros  noyau  légèrement  granulé. 

Quand  on  examine  une  coupe  de  poumons  emphysémateux,  à  un 
degré  encore  peu  avancé,  ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  l'agran- 
dissement des  mailles  du  réseau  vascuiaire  ;  les  espaces  intercapil- 
laires ont  augmenté  de  surface  pour  la  plupart,  et  dans  quelques 
cas  les  vaisseaux  paraissent  plus  grêles.  (Yillemin.) 

708.  Pour  préparer  les  branchies  des  poissons  à  l'état  frais,  on 
enlèvera  des  portions  minces  du  tissu  de  la  superficie  de  ces  oi^anes, 
afin  d'étudier  leurs  épithéliums  et  le  tissu  propre  sous-jacent  sous 
un  grossissement  de  300  à  500  diamètres. 

Pourvoir  les  autres  dispositions,  il  faudra  faire  des  coupes  minces 
des  lames  respiratoires  durcies  dans  l'alcool  ou  dans  le  liquide  de 
Mûller,  le  bichromate  de  potasse,  etc.  En  jetant  dans  ces  liquides  un 
poisson  qu'on  vient  d'asphyxier,  on  peut  trouver  plus  tard,  sur  les 
coupes,  les  réseaux  capillaires  naturellement  injectés  de  sang  coa- 
gulé. Les  injections  de  ces  organes  ne  sont,  du  reste,  pas  diffîcilesji 
faire,  et  peuvent  être  bien  observées  sur  des  coupes  minces  faites  en 
diverses  directions  après  un  durcissement  convenable. 

709.  Lésions  des  parenchymes. — C'est  en  procédant  comme  dans 
l'élude  du  tissu  normal  des  glandes  (voy.  p.  606-607),  qu'il  faudra 
faire  les  préparations  destinées  à  l'examen  des  altérations  glandu- 
laires consistant  en  une  réplétion  des  tubes  glandulaires  par  une 
substance  amorphe,  soit  tenace,  soit  molle  plus  ou  moins  grenue  : 
tantôt  parsemée  de  gouttes  huileuses,  tantôt  n'en  présentant  pas  ; 
(antôt  encore  parsemée  de  noyaux  analogues  à  ceux  de  l'épithélium 
normal,  plus  ou  moins  granuleux,  et  d'autres  fois  dépourvue  de 
noyaux.  Cette  substance  siège  ainsi  à  une  place  où  normalement 
existait  auparavant  un  épithélium  et  forme  un  cylindre  plein  où  au- 
paravant l'épithélium  formait  une  gatne  avec  un  conduit  central  ;  le 
tout  avec  ou  sans  altération  de  la  paroi  propre  et  de  la  trame  am- 
biante, qui  peut  être  indurée,  épaissie,  etc.;  d'où  induration  en 
général  du  tissu  sans  déformation  ni  changement  d'aspect  extérieur 
de  l'organe;  induration  suivie  ou  non  de  ramollissement  avec  ou 
sans  épanchements  sanguins. 

On  adoptera  la  même  manière  de  faire  pour  étudier  Vhypertro- 
phie  des  culs-de-sac  glandulaires  due  aussi  à  Vhypergenise  des  épi- 
Ihéiiums  des  couches  épithéliales.  On  verra  ainsi  que,  dans  la  ma- 
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melle  et  les  glandes  sébacées,  il  y  a  parfois  épaississemeot  de  U 
paroi  propre  glandulaire  en  niéme  temps  que  multiplication  des  épi- 
Ihéliuras;  ceux-ci  remplissent  les  culs-de-sac,  en  changeant  leur 
volume,  leur  consistance  et  leur  couleur.  On  constatera  également 
alors  la  coexistence  de  lésions  atrophiques  dans  la  trame,  moins  les 
fibres  élastiques  et  les  conduits  excréteurs  qui  rétractent  le  ma- 
melon. On  fera,  tant  à  l'état  frais  que  sur  des  coupes  du  tissa  durci, 
Texamen  de  la  complication  granuleuse  jaunâtre  ou  phymaUMe^ 
soit  de  la  trame,  soit  du  tissu  propre  à  la  tumeur  quand  elle  se  ma- 
nifeste à  l'œil  nu.  Sur  les  préparations  fraîches,  on  cherchera  s*îl  y 
a  ou  non  coexistence  d'une  augmentation  de  volume  de  la  cellule 
du  noyau  et  du  nucléole  des  épithéliums  glandulaires,  muqueux, 
séreux  et  cutanés  formant  ces  tumeurs,  différences  qui,  comparati- 
vement à  l'état  des  épithéliums  normaux,  amènent  l'aspect  qui  Eu- 
sait  dire  ces  cellules  cancéreuses  ou  hétéromarphes^  alors  qu'on 
n'avait  pas  encore  suivi  leurs  phases  d'évolution  depuis  l'état  normal 
jusqu'au  degré  extrême  d'altération.  Sur  ces  préparations  fraîches 
surtout,  on  examinera  les  modifications  de  la  structure,  causant  les 
changements  de  couleur  et  de  consistance  dits  encéphaUndeSy  quoi- 
que la  texture  fondamentale  soit  conservée. 

Les  conséquences  de  cette  hypertrophie  et  de  cette  hypergenèse 
sur  place  sont,  non-seulement  des  changements  de  volume,  etc., 
mais  encore  elles  causent  des  changements  dans  la  disposition  de  la 
trame,  qu'il. faut  chercher  surtout  sur  les  coupes  minces  du  tissu 
durci.  Sur  les  préparations  de  ce  genre,  on  déterminera  s'il  y  a 
atrophie  de  la  paroi  propre  glandulaire,  et  si  alors  les  épithéliums 
envahissent  ou  non  la  trame  en  amenant  une  atrophie  par  cette  fféné- 
ration  hors  place  dite  infiltration  épithéliale,  etc.,  génération  épi- 
théliale  pouvant  se  constater  hors  des  culs-de-sac,  parfois  avant  la 
disparition  de  la  paroi  propre,  entre  les  faisceaux  de  fibres  de  la 
trame,  sous  forme  de  noyaux  sphériques  larges  de  3  à  5  millièmes 
de  millimètre,  hyalins,  à  contours  nets,  mais  devenant  grenus  cada- 
vériquement;  ces  noyaux  sont  écartés  eux-mêmes  les  uns  des  autres 
par  une  substance  homogène  se  segmentant  en  corps  de  cellules 
hors  des  culs-de-sac,  dans  les  intervalles  des  faisceaux  de  la  trame 
repoussés  et  s'atrophiant  devant  les  épithéliums  qui  prennent  leur 
place  rapidement. 

Sur  ces  coupes  et  sur  les  préparations  fraîches,  on  cherchera  s'il 
y  a  développement  et  hypertrophie  consécutifs  des  cellules  et  de 
leurs  noyaux,  dont  les  premières  se  segmentent  elles-mêmes  parfois. 
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mais^  rarement,  et,  sur  d'autres  préparations,  on  constatera  s*il  y  a 
génération  de  noyaux  semblables  ayant  lieu  en  même  temps  dans 
les  ganglions  lymphatiques  voisins  qui  s'indurent  par  suite  et  aug- 
mentent de  volume. 

Sur  des  préparations  fraîches,  faites  comme  nous  Tavona  dit 
(p.  294),  et  sur  des  coupes  des  muqueuses  durcies  (p.  530),  on  verra 
quelles  sont  les  particularités  que  présentent  ces  altérations  lors- 
qu'elles se  montrent  dans  les  follicules  des  muqueuses  intestinale, 
utérine,  etc.,  à  quoi  est  dû  l'état  colloïde  ou  gélatiniforme  dans  les 
tumeurs  portant  sur  les  parenchymes  glandulaires  ;  quels  sont  alors 
rétat  des  culs-de-sac  et  de  la  trame  ;  les  particularités  offertes  par 
cette  altération  lorsqu'elle  se  montre  dans  les  follicules  des  mu- 
queuses intestinales,  etc. 

710.  C'est  aussi  à  l'aide  des  deux  modes  principaux  de  prépara- 
tions indiqués  plus  haut  (p.  606  et  suiv.),  qu'on  étudie  :  1°  la  texture 
des  tumeurs  dues  aux  hypergenèses  glandulaire,  testiculaire,  etc., 
locales  ou  sur  place,  dites  souvent  hypertrophies  glandtUaires ;  S""  la 
multiplication  des  culs-de-sac  communiquant  ou  ne  communiquant 
pas  avec  les  conduits  excréteurs,  les  phases  et  les  modes  de  cette 
génération  coexistent  avec  les  phénomènes  d'hypertrophie  signalés 
plus  haut;  3^  la  pénétration  de  la  trame  lamineuse  dans  les  con- 
duits, et  y  formant  un  cylindre  fibreux  central  avec  épithélium 
interposé  à  la  paroi  propre.  C'est  encore  en  suivant  ces  mêmes  pro- 
cédés, qu'on  étudiera  les  tumeurs  hétéradéniques  offrant  ou  non  des 
corps  volumineux  à  noyaux  dits  corps  ovifonnes  (fig.  189, 1,2,/",  g) 
inclus  dans  les  tubes  (voy.  aussi  p.  530)  ;  les  tumeurs  par  généra- 
tion  hétérotopique  secondaire  ou  consécutive  à  des  lésions  des  pa- 
renchymes ou  des  épithéliums  muqueux  et  cutanés  (généralisation), 
plus  ou  moins  prononcée  d'un  sujet  à  l'autre,  et  aussi  selon  que  la 
lésion  des  épithéliums  est  de  telle  ou  telle  nature  (1). 

Les  épithéliums,  les  culs-de-sac,  les  papilles  de  ces  productions 
bétérotopiques  secondaires  (naissant  successivement  dans  les  gan- 
glions lymphatiques  surtout,-  et  ailleurs  encore,  loin  de  l'organe  pri- 
initivement  affecté)  conservent  le  type  qu'elles  ont  normalement  dans 
le  tissu  devenu  malade  directement  et  le  premier  et  prennent  promp- 
tement  les  caractères  que  celui-ci  a  acquis  graduellement.  Dans  les 
cas  de  génération  hétérotopique  de  cet  ordre  amenant  la  formation 
du  tism  du  foie  dans  la  cavité  de  la  veine  cave  inférieure,  séparé 

(i)  Gb.  Robin,  Compte»  rendu»  des  séances  de  V Académie  des  sciences.  Paris, 
1855,  t.  XL. 
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de  celui  de  l'organe  même  par  toute  l'épaisseur  des  parois  de  la 
veine,  on  fera  les  préparations  comme  s'il  s'agissait  du  (oie  Domul 
(voy.  p.  608). 

Ob  diwchera,  sur  les  coupes  de  ces  tumeurs,  si  elles  renferment 
des  gU)bei  épidermigati  perlés  ou  non.  Mais  avant,  sur  des  lambeaux 


d'épiderme,  on  étudiera  leur  structure  k  l'étal  normal  dans  le  pré- 
puce des  enfanta,  les  plis  de  l'anus.  Dans  les  conditions  morbides, 
on  les  cherchera  dans  les  tumeurs  épldermiques  du  gland,  de  li 
langue,  de  la  peau,  du  testicule,  des  séreuses,  etc.  On  observera  sur 
ces  corps  leurs  centres  ou  noyaux  variés,  graisseui,  calcaires,  etc.; 

'ÊiémeiilB  d'oM  tumeur  hélérudénique  de  l'arrière-Tand  de  rotbile.a,b,e,<i,e. 
Un  fllament  épil)iélial  cylindroïde  avec  terminaison  en  cul-de-wc.  a,  h.  ÉpiUié- 
IJunn  nii  à  500  dianiètrei.  Fig.  1  et  %.  Corpi  ovirarme»  iocltu  dto»  le*  culs-de- 

uc,  VU)  S0U9  un  groniiMment  de  ÎOU  iliamèlres. 
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I  rimbrication  de  leurs  cellules,  les  globes  simples  et  les  globes  conir 

II  plexes,  inlra  ou  extra-papillaires^  etc. 

Dans  les  tumeurs  récidivées  dans  les  ganglions  ou  dans  un  autre 
^  organe  voisin  du  lieu  d'ablation  d'une  tumeur  d'origine  glandulaire 
g  ou  épithéliale  ou  se  généralisant  dans  ces  organes  voisins  du  premjer 
qui  a  été  affecté  ainsi,  on  cherchera  s'il  s'agit  ou  non  des  tumeurs 
dans  lesquelles  les  épithéliums  se  multiplient  rapidement,  entraînent 
le  développement  et  la  propagation  de  ces  tumeurs  en  peu  de  temps, 
tout  en  restant  très-petits,  en  conservant  à  peu  près  les  caractères 
qu'ils  ont  dans  la  couche  la  plus  profonde  d'épiderme  cutané.  Par- 
fois, le  tissu  est  assez  dur  pour  permettre  de  faire  des  coupes  sur  le 
tissu  frais.  D'autres  fois,  on  est  obligé  préalablement  de  les  durcir. 
n  faut  toujours,  du  reste,  faire  des  préparations  par  coupes  et  dila- 
cérations  successivement  pour  étudier,  à  l'état  frais,  les  noyaux  et 
cellules  de  l'épithélium  de  ces  tumeurs,  éléments  qui  ont  un  peu  les 
caractères  de  l'épithélium  des  ganglions  lymphatiques,  mais  sont 
pourtant  plus  petits. 

711.  Dans  la  préparation  des  tumeurs  hétéradéniques,  comme 
dans  celle  des  glandes,  il  est  nécessaire  d'associer  la  dilacération 
aux  coupes  du  tissu  durci.  La  dilacération  doit  naturellement  être 
faite  sur  le  tissu  frais,  et  pratiquée  souvent  sous  le  microscope  à 
dissection,  afin  de  voir  la  longueur  des  tubes,  la  forme  et  le  nombre 
de  leurs  subdivisions,  etc.  Pour  les  particularités  relatives  à  la  pré- 
sence ou  à  l'absence  de  paroi  propre,  et  à  la  ressemblance  des  culs- 
de-sac  à  ceux  de  telle  ou  telle  glande  normale,  etc.  (voy.  p;  606 
etsuiv.). 

On  observera  souvent  dans  ces  préparations  microscopiques  le 
passage  des  épithéliums  nucléaires  à  l'état  d'épithélium  pavimen- 
teux  que  j'ai  fait  connaître  depuis  longtemps  (1).  Sur  un  méma  lam- 
beau d'épithélium,  sur  un  même  cul-de-sac,  on  peut  voir  des  épithé- 
liums nucléaires  contigus  formant  à  eux  seuls  la  gaine  épithéliale 
(fig.  194,  e,  /*);  peu  à  peu  on  arrive  à  des  endroits  où  ces  noyaux 
sont  de  plus  en  plus  écartés  par  de  la  matière  amorphe  générale- 
ment pâle,  transparente,  mais  uniformément  et  finement  granuleuse 
(fig.  194,  d);  puis,  plus  loin,  on  rencontre  bientôt  des  lignes  indi- 
quant l'existence  de  plans  de  segmentation  minces,  p&les,  divisant 

(1)  Ch.  Robin,  Tableaux  (tanatomie.  Paris,  1850,  în-4,  dixième  tableau,  pre- 
mière colonne,  n«  25.  Note  sur  quelques  hypertrophies  glandulaires  (Gatette  des 
hôj^tttux.  Paris,  novembre  1858}  et  Sur  le  ttssu  hétéradénique  {Gatette  hebdo- 
madaire, t.  Ul,  Par»,  1856,  fig.  1  et  S). 
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celle  substance  en  passant  à  des  intervalles  à  peu  près  égaui  ntit 
chaque  noyau,  et  se  rencontrant  sous  des  angles  variables  ;  de  ttllr 
sorte  que  chacun  de  ces  derniers  devient  ainsi  le  centre  d'une  nl- 
lule  pavimenteuse  (Rg.  194,  voy.  de  ^etd  en  a). 
C'est  par  celte  segmentation  de  la  matière  amorphe  interposa 


Frc.  193.  —  Culs-dc-eac  d'une  tumeur  hétéradéni<iDe  préveHJbrab)  de  It  réfM 
lombaire  nvec  individuiliMUon  en  cellnlei  épilhdlialM  par  regmenui"*' 

aux  noyaux  autour  de  chacun  d'eux,  comme  centre,  que  les  v 
]iums  nucléaires  passent  graduellement  k  l'état  de  cellules  pinme»- 
teuses  ayant  chacune  un  de  ces  noyaux  pour  centre.  Les  lig"** 
sillons  de  sejtmentalion,  d'ahord  pâles,  quelquefois  inlerroœiW'' 
deviennent  de  plus  en  plus  nets  et  mieux  dessinés.  Les  cell 
qu'ils  circonscrivent  sont  d'autantplusisolables,  d'autant  plus"^"^' 
d'autant  moins  adhérentes  les  unes  aux  autres,  et  se  dissocieo"' 
tant  plus  aisément  qu'on  avance  plus  vers  des  endroits  où  ce»  'l**' 
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liinitani  les  cellules,  sont  mieux  dessinées.  Il  arrive  quelquefois  que 
deux  ou  trois  noyaux  se  trouvant  très-rapprochés  les  uns  des  autres, 
coQligus  ou  non,  il  ne  se  forme  pas  de  sillon  ou  ligne  de  division 
de  la  matière- amorphe  immédiatement  entre  eux  ;  ils  sont,  au  con- 
traire, circonscrits  par  segmentation  de  la  matière  amorphe  qui 
sipare  le  petit  groupe  qu'ils  représentent,  et  deviennent  tous  ainsi 
le  centre  d'une  seule  cellule  à  deux  ou  trois  noyaux  (comparez  e,  f 
eic,  ek  b,  c). 

Ce  fait  s'observe  aussi  à  Tétat  normal  dans  bien  des  glandes 
d'animaux  vertébrés  et  invertébrés  selon  qu'elles  sont  à  leur  com- 
plet développement  ou  non.  Ces  données  doivent  être  connues  pour 
arriver  à  bien  déterminer  la  nature  des  dispositions  observées  dans 
un  grand  nombre  de  préparations. 

ART.  X.  —  Tissus  DES  CARTILAGES,  DES  OS,  DES  COQUILLES, 

DES  DENTS,  ETC. 

712.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  ce  que  nous  avons  dit  de 
la  manière  de  préparer  les  tissus  naturellement  durs  en  général, 
tels  que  les  os,  les  cornes,  les  ongles,  les  poils,  etc.  (voy.  p.  286). 

Nous  ajouterons  que  Tétude  des  coupes  du  tissu  cartilaginetAX 
doit  être  complétée  par  leur  ébullition,  soit  sur  la  plaque  de  verre,' 
soit  dans  un  tube,  au  sein  d'un  liquide  approprié,  tel  que  l'eau  pure 
ou  acidulée,  dans  le  but  de  liquéfier  la  substance  fondamentale  et 
mettre  en  liberté  ses  portions  moins  solubles  qui  limitent  les  chon- 
droplastes  (et  appelées  eapstUes  du  cartilage  par  quelques  auteurs), 
ainsi  que  les  cellules  qu'elles  contiennent.  Toutes  ces  parties,  en 
effet,  sont  moins  attaquables  par  les  agents  précédents  et  une  fois 
ûoises  en  liberté,  plusieurs  détails  de  leur  structure  peuvent  être 
plus  aisément  observés. 

C*est  à  l'aide  de  coupes  minces  qu'on  a  étudié  dans  les  cartilages 
leurs  états  senties  et  morbides,  leur  passage  à  l'état  fibrolde  (non 
semblable  à  celui  des  flbro-cartilages),  les  fines  stries  en  forme 
d'aiguilles  entourant  les  chondroplastes  et  leurs  altérations  chez  les 
goutteux.  On  procédera  de  même  pour  examiner  la  fissuration  en 
lamelles  minces  de  la  substance  fondamentale  allant  jusqu'à  ouvrir 
les  chondroplastes  et  mettre  en  liberté  les  cellules  devenues  granu- 
leuses (Redfern,  Broca,  etc.),  la  production  de  tissu  lamineux  entre 
ces  parties,  dans  les  maladies  articulaires  et  dans  l'état  sénile;  pour' 
observer  enfin  quand  a  lieu  le  passage  à  l'état  granuleux  de  leur 

c.  Robin.  —  Microscope.  41 
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substance  fondamentale  et  leurs  incrustations  calcaires^  granuleuses 
sans  ossiAcation  (chondromes  de  la  thyréoide,  etc.),  prouvant  la 
différence: qu'il  y  a  entre  rossification  et  les  incrustations.  C'est  sina- 
pleinent  en  raclant  leur  surface  ou  en  prenant  de  la -synovie  dans 
les  cavités  articulaires  qu'on  prépare  dans  l'état  sénile  et  chez  les 
goutteux  des  petites  saillies  polypiformes  ou  villiformes  simples  ou 
ramifiées,  à  peine  visibles  à  l'œil  nu,  se  produisant  principalement 
vers  la  périphérie  du  cartilage  articulaire.  Sous  un  fort  grossisse- 
ment on  remarquera  leur  structure  fibroide  ou  cartilagineuse  avec 
des  chondroplastes  remplis  de  cellules  petites  et  souvent  nom- 
breuses, surtout  vers  les  extrémités  arrondies  ou  renOées  de  ces 
productions,  qui  se  détachent  parfois  du  cartilage  et  flottent  alors 
librement  dans  la  synovie.  On  fera  de  même  pour  préparer  le  tissu 
des  chondromes  et  des  enchondromes  dans  le  canal  médullaire  et 
hors  de  l'os  qu'on  trouve  tantôt  vasculaire,  tantôt  non  vascolairc, 
ayant  ou  non  la  mollesse  du  cartilage  embryonnaire  avec  chondro- 
plastes fœtaux  ou  non,  et  enfin  celle  du  cartilage  des  générations 
hétéropiques  embryomorphes,  tesliculaires,  ovariques,  etc.,  ayant  des 
chondroplastes  fœtaux,  prismatiques  triangulaires,  fusiformes,  etc. 
C'est  sur  des  coupes  faites  ainsi  et  parfois  comme  s'il  s'agissait 
d'étudier  la  texture  d'une  tumeur  glandulaire  qu'on  fera  l'examen  des 
masses  ou  nodules  de  cartilage  compliquant  les  tumeurs  fibreuses, 
les  tumeurs  hétéradéniques  parotidiennes  et  d'autres  tumeurs;  puis 
celui  de  la  continuité  ou  adhérence  des  fibres  de  la  trame,  avec  le 
cartilage  disposé  en  nodules  épars,  ce  qui  n'implique  pas  son  identité 
avec  les  éléments  continus  avec  lui,  malgré  une  transparence  égale, 
pas  plus  qu'elle  n'est  impliquée  par  la  continuité  existant  entre  les 
os,  les  cartilages  et  les  tendons. 

,  713.  Pour  étudier  les  cartilages  et  les  os  en  voie  de  développement 
il  faut  d'abord  les  décalcifier  par  un  séjour  de  deux  ou  plusieurs 
Jours  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  ou  dans  l'acide  chroroique 
à  2  ou  3  pour  1000,  si  Torgane  a  été  séparé  des  parties  molles.  Dans 
le  cas  contraire  il  faut  plus  longtemps.  On  peut  utiliser  pour  cela  les 
ftetus  conservés  comme  pièces  de  laboratoire  dans  cet  agent. 

.  L'acide  picrique  en  solution  aqueuse  n'a  pas  grands  avantages  sur 
l'acide  chromique.  Il  permet  seulement  une  coloration  plus  Facile 
au  carmin,  et  encore  quand  les  coupes  n'ont  pas  séjourné  longtemps 
dans  l'acide  chromique,  et  qu'on  les  a  bien  dégorgées  une  heure  ou 
deux  dans  l'eau,  la  coloration  au  carmin  se  fait  de  la  même  ma- 
nière. 
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Les  coupes  sont  faites  directement  à  main  levée,  ou  après  fixation 
des  pièces  dans  la  moelle  et  le  tube  microtome,  surtout  quand  il 
s'agit  des  parois  du  crâne  et  d'autres  os  minces  ou  grêles.  On 
peut  avantagensement,  dans  ces  derniers  cas  surtout,  empâter  les 
pièces^  délicates  dans  la  gomme,  durcie  ensuite  par  l'alcool  (voy. 
p.  530). 

En  ajoutant  la  teinture  de  carmin,  la  substance  fondamentale  dé 
l'os  est  colorée  en  rouge  ou  en  rose,  suivant  la  plus  ou  moins  grande 
épaisseur  de  la  coupe,  La  substance  fondamentale  du  cartilage  resté 
incolore,  sauf  dans  les  points  où  elle  est  granuleuse  ;  alors  elle  est 
teinte  en  rouge.  Les  ostéoplasteSy  les  noyaux  des  médullocelles,  des 
cellules  tant  cartilagineuses  qu'osseuses  sont  aussi  colorés  en  rouge. 
Il  faut  que  les  coupes  séjournent  quelques  heures  dans  le  carmin, 
quand  elles  viennent  de  pièces  conservées  longtemps  dans  la  solu* 
tien  chromique. 

Ce  procédé  est  le  meilleur  pour  bien  voir  le  noyau  des  jeunes 
cellules  osseuses  ou  osléoplastcs  tant  sur  les  os  jeunes  que  sur  ceux 
dans  lesquels  on  a  déterminé  l'accroissement  de  ces  éléments  en 
T^ausant  une  ostéite. 

Quand  la  substance  fondamentale  de  l'os  est  très-colorée  par 
l'acide  chromique  elle  reste  jaune  ou  verdâtre  et  tranche  par  là  sur 
la  coloration  rouge  du  noyau  des  ostcoplastes  et  des  éléments  du 
périoste,  du  cartilage,  etc. 

On  voit  aussi  très-nettement  ainsi  les  rangées  d'ostéoplastes  sous- 
périostiques  el  les  prolongements  mous  de  la  substance  fondamentale 
osseuse  (fibres  de  Sharpey)  qui  passent  entre  elles  pour  rayonner 
dans  le  tissu  cellulaire  périostique  ambiant. 

Les  cellules  du  cartilage  envahi  par  l'os  sont  dans  le  voisinage  de 
celui-ci,  les  unes  anguleuses,  comme  flétries  ou  chargées  de  courts 
prolongements  aigus,  les  autres  encore  régulières.  Cette  disposition 
se  voit  à  l'état  frais  comme  après  le  durcissement  et  ne  doit  être 
attribuée  ni  aux  durcissants  ni  aux  colorants. 

Les  chondroplastes  les  plus  voisins  de  l'os  pleinement  formé  et 
que  met  à  découvert  l'action  de  l'acide  en  enlevant  les  sels  qui  les 
masquaient  plus  ou  moins,  sont  toujours  séparés  des  cavités  médul- 
laires par  une  couche  plus  ou  moins  mince  de  tissu  contenant  des 
ostéoplastes  pleinement  développés  à  noyau  ovoïde.  Les  cavités  mé- 
dullaires contiennent  des  médullocelles  nucléaires  et  cellulaires  v 
les  chondroplastes  qu'en  sépare  la  couche  osseuse  ci-dessus  con- 
tiennent des  noyaux  seulement,  sphériques  aussi  ^  mais  un  peu  plut 
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grenus  et  plus  foncés  que  les  roéduilocelleâ;  leur  dérivation  du  noju 
des  cellules  du  cartilage  se  segmentant  peut  être  Suivie. 

Si  on  se  sert  de  la  purpurine  la  substance  fondamentale  du  tisss 
osseux  est  colorée  en  rose,  les  noyaux  des  cellules  osseuses  en  rouge 
rose  plus  foncé.  Les  fibres  du  périoste  sont  à  peine  colorées,  mais 
les  fibres  de  Sharpey,  larges  et  homogènes,  sont  fortement  colorées 
en  rose.  La  substance  fondamentale  du  cartilage  est  très-faiblemenl 
teintée.  Les  noyaux  du  tissu  cellulaire  et  des  cellules  cartilagineuses 
sont  colorés  de  la  même  façon,  tandis  que  les  corps  des  cellules  ca^ 
tilagineuses  sont  incolores. 

Pour  bien  voir  les  différences  qui  existent  entre  la  production  des 
médullocelles  et  les  cellules  cartilagineuses  dont  le  noyau  se  seg- 
mente en  même  temps  qu*a  lieu  la  production  de  substance  calcaire 
fondamentale,  on  devra  observer  Tossification  première  des  extré- 
mités épiphysaires  des  os  longs,  parce  que  la  moelle  y  passe  de  suite 
à  rétat  adipeux.  L'emploi  de  Tacide  osmique  dans  lequel  on  fait 
d'abord  macérer  la  pièce  ou  ajouté  à  la  coupe  mince  peut  être  utile 
dans  ce  cas-là. 

714.  Signalons  à  propos  de  Vivoire  dentaire  que  chaque  canali- 
cule,  dans  son  tronc  principal,  ses  branches  secondaires  et  ses  cavités 
anastomotiques,  est  tapissé  d'une  paroi  propre;  pour  la  voir,  on 
prépare  (p.  284)  une  tranche  d'ivoire  mince  qu'on  place  entre 
deux  lamelles  de  verre  au  sein  d'un  liquide  composé  de  parties  égales 
d'eau  et  d'acide  chlorhydrique  ordinaire;  on  chauffe  légèrement, 
au-dessus  de  la  lampe  à  alcool,  jusqu'à  cessation  complète  de  déga- 
gement de  gaz.  Alors  l'ivoire  est  devenu  mou,  élastique  sans  cepen- 
dant se  laisser  écraser  facilement  par  la  compression.  On  place  ainsi 
les  deux  lames  de  verre  sous  le  microscope  et  on  observe  que,  dans 
toute  rétendue  de  la  masse  décalcifiée,  les  tubes  ont  conservé  leur 
position,  leur  forme  et  leurs  rapports.  On  ajoute  ensuite  quelques 
gouttes  d'eau,  et  on  continue  à  chauffer  jusqu'au  commencement 
d'ébullition  du  liquide.  La  préparation  est  devenue  par  suite  extrê- 
mement pâle,  et  on  voit  que  le  cartilage  dentaire  (1)  est  entièrement 
transformé  en  gélatine  plus  ou  moins  facilement  soluble  dans  1^ 
liquide  chauffé.  On  trouve  alors  les  tubes  isolés  les  uns  des  autres. 
Si^  au  lieu  d'appliquer  ce  mode  d'action  des  acides  à  une  coupe 
d'ivoire  adulte,  on  l'emploie  pour  une  partie  du  bord  terminal  d  un 
chapeau  de  dentine,  chez  l'embryon,  la  préparation  offre  un  aspec 

(1>  Ch  Robin  et  Magitot,  Genèse  et  développement  dez  folliwlei  de^*^ 
{Journal  de  la  physiologie^  1S62). 
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analogue,  avec  cette  difTéreace  que  les  tubes  sont  infiniment  nioinç 
longs,  dépourvus,  pour  un  certain  nombre,  de  branches  secondaire^ 
et  de  leurs  cavités  terminales.  Sur  le  bord  extrême  du  lambeau 
d'ivoire  la  longueur  des  tubes  est  à  peine  de  0°"',01,  et  lorsqu'on 
écrasant  la  préparation  on  en  dissocie  les  éléments,  on  voit  les  petits 
tubes  isolés,  aussi  larges  à  une  de  leurs  extrémités  qu'à  l'autre, 
fletter  librement  dans  le  liquide  sous  forme  de  très-fins  filaments* 
U  importe  de  noter  que  cet  isolement  des  parois  propres  des  cana^ 
licules  peut  être  obtenu. sur  les  morceaux  d'ivoire  naissant,  à  la  face 
interne  desquels  on  vient  d'enlever  des  cellules  dites  de  la  detitine 
pourvues  de  queue  aussi  bien  que  sur  les  dents  aduUes. 

Ces  préparations  se  conservent  bien  dans  la  glycérine  additionnée 
ou  non  d'un  peu  d'eau  alcoolisée. 

Le  mode  de  préparation  de  la  cuticule  de  l'émail  est  le  suivant: 
on  fait  une  mince  coupe  de  la  couronne  d'une  dent  au  moment  de 
son  éruption,  ou  mieux  encore  après  cette  époque.  On  use  peu  à  peu 
cette  coupe,  en  prenant  soin  de  laisser  intact  le  bord  libre  de  l'émail. 

On  la  place  alors  entre  deux  lames  de  verre,  au  sein  d*un  peu 
4'eau,  sur  le  champ  du  microscope  ;  on  ajoute  une  goutte  ou  deux 
d'acide  chlorhydrique,  et  l'on  voit  bientôt  se  soulever  du  bord  libre 
de  l'émail  une  mince  membrane  que  les  bulles  de  gaz  chassent  de 
tous  côtés.  Elle  est  transparente  et  un  peu  granuleuse.  Son  épaisseur 
moyenne  est  de  P""°,001 .  Elle  est  inattaquable  par  tous  les  acides. 

Notons  que,  dans  la  couronne,  les  canalicules  de  la  dentine 
(fig.  195,  B)  arrivent  par  leur  plus  fines  divisions  jusqu'à  la  surface 
de  l'ivoire  au  contact  de  l'émail  (A),  tandis  qu'à  la  racine  ils  n'ar- 
rivent jamais  jusqu'au  contact  du  cortical  osseux  ou  cément  (E);  ils 
se  jettent  toujours  dans  ce  réseau,  dit  zone  des  cavités  anastomo- 
tiques  ou  interglobulaires,  dont  les  plus  petites  s'ouvriraient  à  la 
superficie  de  l'ivoire  si  celui-ci  n'était  tapissé  par  le  cortic«nl 
osseux  (1). 

Ces  faits  ne  peuvent  pas  être  constatés  ou  ne  peuvent  Têtre  qu'im^ 
parfaitement  si  on  place  la  pièce  fraîche  dans  l'eau.  Il  n'en  est  pas 
de  même  avec  la  glycérine.  Cela  dépend  de  ce  que  ce  réactif  agit 
sur  le  liquide  qui  remplit  les  espaces  inlerglobulaires  de  l'ivoire, 

(1)  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  les  cavtlés  caractéristique^ des  os  (Cotfptes  rendus 
et  Mémoire  de  la  Société  de  biologiey  Paris,  1856,  in-8,  p.  181,)  \i0îiule  des 
ostéopUutes  au  moyen  de  V action  exercée  par  la  glycérine  sur  les  éléments  ana- 
tomiques  des  os  frais  {Comptes  rendus  des  séances  de  VAcadémie  des  sciences, 
Paris,  1857,  in-i,  t.  XUV). 
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comme  sur  celui  des  os- 
téoplasles;  elle  en  dé- 
gage les  gai  su  r  les  pièces 
fraîches,  puis  ceui-fâ 
chassenlle liquide,  rem- 
plissent les  cavités  et  les 
font  paraître  de  teiirte 
foncée  sous  le  micro- 
scope, lels  qu'où  lesTOil 
sur  les  pièces  sèches. 
Cette  réplèlion  des  can- 
lés  iiilergiobuUires  p?r 
les  gnz  qui  se  dégagent 
de  leur  liquide  peut 
s'opérer  souvent  sous  le» 
jeui  de  l'observateur  et 
être  facilement  suivie. 
Ce  Tait  montre  en  mènM 
temps  que  les  espaces 
interglobulaires,  comme 
les  -osléoplasles,  sont 
pleins  d'un  liquide  et 
non  d'une  substance 
solide.  Leur  silualioa 
dans  l'ivoire,  leur  con- 
figuration, leurs  modes 
de  communication  réci- 
proque, la  disposition 
lies  globules  isolés  ou 
réunis  qui  les  séparent, 
permettent  de  distinguer 
facilement  ces  cavités  de 
celles  des  ostéoplastcs. 
Cettedistinction  est  aisée 
lors  même  que  l'on  étu- 
die le  bord  d'une  racine 
de  la  dent  en  voie  d'ac- 
croissement, tapissée 
extérieurement  d'une 
cou<^e   de   cément  ou 
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cortical  ossieux;e)(e  est  possible  tors  même  que  qoelques-unes 
de  eta  caiîtés  de  l'un  ou  de  l'autre  ordre  se  ressemblent  par  leur 
Tonne,  surtout  lorsque  celle<ci  est  irrégulière.  Cette  action  de  la 
glycérine  est  le  meilleur  moyen  que  l'on  puisse  mettre  à  profit  pour 
suivre  le  mode  de  production,  la  disposition  et  la  nature  des  espacei 
înterglobulatres.  ' 

716.  En  traitant  des  coupes  minces  du  tissu  osseux  de  la  même 
façon  que  l'ivoire,  on  peut  isoler  leurs  cavités  ou  ostéoplastes  et  les 
canaux  rayonnants  qui  s'en  détachent.  On  démontre  ainsi  en  eux  la 
présence  d'une  paroi  propre,  distincte  de  la  cavité  ;  on  les  voit  alors 
sous  leur  forme  habituelle  flottant  dans  le  liquide,  mais  ils  sont 
«xlrêniement  pâles.  En 
apportant  une  attention 
sulTisante,  on  peut  obser- 
ver la  présence  des  eana- 
ticules  périphériques  qui 
sont  tris-courts;  ordi- 
nairement l'ostéoplasle 
reste  entouré  d'une 
petite  masse  gélalinense 
très-pftle,  d'aspect  nua- 
geux. Ces  divers  carac- 
tères ne  saliraient  toute- 
fois permettre  d'assigner 
une  analogie  de  nature 
entre  les  canal  i  eu  les  den- 
taires et  l'ostéoplasle 
avec  ses  ramiQcalions, 
Non-seulemcnt  leur  for- 
me est  Irés-distincte  et  le 
mode  de  développement 
du  tissu  osseux  très- 
différent  de  celui  de 
l'ivoire,    mais    encore  p^^  ,g.  _  ^^^^^^  ^^^^^  ^  „  ,^i„^  ^^  „ 

l'isolement,     au    moyen      pinaa  twbUii  montrant  Ici  prisme»  suivant  IcilT 

des   acides  faibles,   des     longueur.  Grou.     fois.  (Carpciitcr). 

ostéoplastescslbienplos 

difficile;  leur  paroi  est  beaucoup  plus  mince,  plus  pâle  en  même 

temps  que  moin»  résistante.  Les  canalicules  denLiires,  au  contraire, 

s'isolent  bmc  la  plus  grande  facilité,  et  cela  dans  tous  leurs  détails 
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Oe  flexuosilé  et  de  ramifications  secondaires.  Les  ostéoplasles  ob- 
servés dans  ces  condi- 
tioDs  contiennent  sou- 
vent en  outre  dus  leni 
intérieur  une  ou  deui 
gouttes  d'huile  plie. 
Pourlearéludeàrtui 
frais,  voyez  pages  285- 
286. 

717.  Pour  préparer 
les  carapaces  da  Cnu- 
tacés  et  des  Motin^aa 
testacés,  les  pièces 
squeleltiques  des  ichi- 
noderraes,  on  procède 
comme   nous  Xwm 

FK.  198.  —  Coupe  décalcinéfl  par  Im  acidta  ftiiblct     ,.,  „o,  aoc  /)■ 

de  la  coquille  de  la  pmm  Wtbiiit  monlranl  la  mc-  O".  V»%^  ÏW-»»-  y» 
lion  Iraniveriablc  des  prismes  qu[  la  composent,  remarquent  <|Ue  Siules 
er<».ia  IW  foii.  (D'aprA.  Cwpenter.)  moUusques  tesUcés  II 

coquille  se  compose  de  trois  couches  :  la  première  dite  épidémie, 
ou  périostracum,  c'est  u« 
couche  brunilre  ou  verdàlre 
extérieure  se  détachant  ea 
lamelles  irrégulières  d'aspect 
corné  ;  la  deuxième  est  »pp*- 
lée  têt  ou  lest  proprement 
dit.  Celui-ci  est  un  tissu  for- 
mé de  petits  prismes  dispos" 
les  uns  à  côté  des  autres  pe^ 
pendiculairement  à  lasurw* 
de  la  coquille.  Chaque  prisiM 
est  moins  long  que  la  ccNiuille 
n'est  épaisse,  et  ils  s'eocheTé- 
trent((ig.  195)  régulière'"^'" 
"  *  "  par  leurs  extrémités  l*ill*« 

Fio.  1B7.  —  SLruclure  prismatique  de  la  nacre  en  Doiute   II  résoltedslifl"*' 
de  YHaliotit  tplatdau.   a.  Prismes  oiupé»        "^        "  ..««.««rslle 

transversalement,  h.  Leur  coupe  longitudi-  SUr  UOe  COUpe  IrUlSVen* 
nale.  c.  Point  foncé  nucteirorme  du  IVxlré-  du  lest,  le  diamètre  des  P™- 
mil*  des  prismes.  Gross.  iSO  f.  (Carpenter,)  ^^  p^^jj,  Irès-inéglli  «'" 

cqupe  montre  que  leur  forme  est  régulière,  prismatique  i  cinq  "" 
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six  pina,  comme  des  cellales  épithéliales  pavimenteuses  {&g.  1%), 
ce  qui  a  fail  dire  k  lorl  que  les  coquilles  étaient  formées  de  cellules 
incrustées  de  calcaires.  Ces  prismes  se  brisent  en  travers,  parallè- 
lement à  la  surface  de  la  coquille,  avec  beaucoup  de  facilité.  Ils 
peuvent  offrir,  d'un  groupe  k  l'autre,  des  dispositions  Irës-diverses. 
La  nacre  (fi^.  197)  ou  couche  interne  irisée  est  farinée  de  prismes 
beaucoup  plus  petits  ({ue  ceux  de  la  couche  pierreuse  ou  crétacée 


tic.  198  '. 

et  pourvus  d'une  ligne  centrale  plus  foncée  que  le  reste.  Ils  sont 
disposés  trës-obliquemcnt  par  rapport  k  la  surface  du  test  et  vien- 
nent se  terminer  par  une  extrémité  amincie,  conique  avec  ou  sans 
poini  nurléiforme. 

Sur  les  échinodermes  dans  la  carapace,  les  piquants  et  les  pro- 
longements squelettiques  intérieurs,  on  ne  trouve  qu'un  seul  élément 
aoatomique  sous  forme  d'une  substance  homogène,  réfractant  for- 
tement la  lumière,  pauvre  en  substances  albuminoldes.  Elle  est  par- 
tout continue  avec  elle-même,  de  manière  à  présenter  une  texture 
aréolaire,  disposée  qu'elle  est  en  Irabécules  !ant6t  couples  et  cour- 
bées de  manière  à  circonscrire  des  espaces  globuleui,  lantât  en  co- 
lonnelles  étendues  des  précédentes  à  une  lamelle  qu'elles  soutiennent 
comme  on  le  voit  aux  surfaces  interne  el  externe  du  test.  Ici  les 

'Coupe  Irtnrrenale  d'un  coupant  d'oursin,  a.  Centra  dit  màtuttairt,  M.  Pra- 
miire  rangea  de  piliers  MJides.  ec.  M,  ee.  If.  Autre»  rongéoa  lucceuiTei  dispoiéci 
circultiramenl  par  rapport  au  centre.  Gro«sic  45  fois.  (Carponter.) 
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espaees  limilés  sont  sous  forme  d'éiroites  gâteries,  commuiiiquanl 
les  unes  avec  les  antres,  pleines  d'un  liquide  hyalin,  assez  épais,  se 
mêlant  à  Teau  avec  assez  de  lenteur.  Par  places  (%.  i98),  dans  les 
piquants  particulièrement,  on  arrive  gradiidlement  à  des  parties 
dans  lesquelles  les  espaces  limités  se  réduisent  à  de  fins  canaliciiles 
plus  étroits  que  n'est  épaisse  la  substance  qui  les  sépare,  contraire- 
ment à  ce  qu'on  voit  dans  les  parties  de  texture  aréolaire  propre- 
ment dite.  Enfin  elle  prend  la  disposition  de  prismes  d'aspect  ana- 
logue à  celui  des  prismes  de  l'émail  des  dents  et  de  la  coquille  des 
mollusques  dans  les  pièces  dentaires  de  l'appareil  masticateur,  des 
oursins,  etc. 

ART.  XI.  —  ŒUFS  DES  ANIMAUX  OVIPARES. 

718.  La  coque  des  œufs  de  poissons,  d'insectes,  de  mollusques, 
des  annélides,  etc.,  présente  un  micropyle  dont  l'étude  est  particu- 
lièrement facile  à  faire  sur  des  œufs  de  truites. 

Pour  arriver  à  ce  résultat  oh  coupe  un  œuf  en  morceaux  plus  ou 
moins  réguliers.  Au  moyen  d'un  pinceau  on  enlève  avec  soin  les 
parties  étrangères  qui  proviennent  du  contenu  de  l'œuf,  et  peuvent 
rester  adhérentes  à  la  face  interne  de  la  coque,  puis  on  examine  la 
préparation  à  un  faible  grossissement.  Dans  ces  conditions,  la  sur» 
face  de  la  coque  a  l'aspect  d'une  membrane  assez  transparente, 
présentant  çà  et  là  des.  dessins  dont  la  forme  est  parfois  ovalaire, 
parfois  circulaire.  De  plus,  cette  membrane  est  encore  fixement 
ponctuée.  Les  points,  en  effet,  sont  les  extrémités  des  linéaments 
dits  canaux  poreux  mais  à  tort  qui  traversent  la  coque  dans  toute 
son  épaisseur.  Sur  des  coupes  pratiquées  à  travers  la  coque,  coupes 
intéressant  une  zone  claire  et  une  zone  sombre,  la  coque  ne  paiiiH 
pas  subir  de  changements  notables. 

En  continuant  à  examiner  les  fragments  de  la  coque,  on  découvre 
bientôt  un  point  noirâtre  qui  tranche  d'une  manière  absolue  sur  la 
ponctuation  régulière  de  la  membrane.  Si  l'on  augmente  le  grossis- 
sement, si  Ton  fait  varier  le  foyer,  on  pourra  reconnaître  que  la 
coque  présente  autour  de  ce  point  une  dépression  en  forme  d'en- 
tonnoir. Pour  évaluer  ses  dimensions,  il  est  nécessaire,  à  l'exemple 
de  Reichert,  de  plier  la  coque,  de  telle  sorte  que  la  face  interne 
devienne  externe  et  que  le  pli  formé  passe  exactement  sur  le  micro- 
pyle. Ce  procédé  peut  donner  des  résultats  satisfaisants,  mais  est 
fort  long  en  pratique,  et,  quelle  que  soit  Thabileté  du  préparateur. 
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il  exige,  pour  être  mené  à  bien,  une  trop  grande  confiance  dans  le 
hasard. 

Il  est  préférable  de  poser  le  fragment  micropylaire  sur  une  plaque 
de  caoutchouc  et  de  le  hacher  avec  précaution,  comme  on  hache 
une  rétine  ou  toute  autre  membrane  mince. 

Si  les  coupes  sont  assez  fines  elles  se  placent  de  manière  à  se 
présenter  dans  le  sens  de  leur  épaisseur.  Une  ou  deux  d'entre  elles 
frappent  aussitôt,  même  à  un  faible  grossissement,  par  leur  aspect 
spécial^  tandis  que  les  autres  coupes  rappellent  la  forme  d*un  arc 
régulièrement  courbé,  celles-ci  représentent  assez  bien  un  accent 
circonflexe  renversé  (^:=^:^).  Cette  disposition  indique  que  le  rasoir 
a  passé  sur  Torifice  micropylaire  même.  Avec  un  grossissement  de 
i  50  diamètres  on  peut  dès  lors  étudier  le  canal  de  toute  son  étendue. 
On  constate  de  suite,  quand  la  coque  est  normalement  divisée,  que 
le  canal  traverse  complètement  la  membrane  interne  de  Tœuf. 
(J.  André.) 

Ii9.  Les  procédés  à  suivre  pour  étudier  à  Taide  du  microscope  la 
constitution  des  diverses  parties  de  l'œuf  dos  ovipares  se  rapprochent 
davantage  de  ceux  qu'exige  Texamen  de  la  texture  des  tissus  que 
de  ceux  que  Ton  emploie  pour  observer  les  liquides. 
•  Pour  étudier  ces  œufs  dans  l'ovaire  des  oiseaux,  des  reptiles,  etc. , 
on  préparera  la  membrane  da  la  vésicule  de  de  Graaf,  comme  s'il 
s'agissait  de  celle  de  l'ovaire  des  mammifères  (voy.  p.  619  et  suiv.), 
afin  de  voir  la  texture  de  la  paroi  propre  et  Tépithélium  qui  tapisse 
la  face  interne  de  cette  vésicule. 

On  peut,  du  reste^  enlever  avec  des  ciseaux  courbes  et  des  pinces 
fines  des  vésicules  entières  très-petites  avec  des  œufs  à  divers  degrés 
de  développement.  On  cherchera  à  distinguer  alors  la  membrane 
vitelline,  le  vitellus  et  la  vésicule  germinative. 

La  constitution  du  blanc  d'œuf  à  l'état  frais  sera  étudiée  en  pro* 
cédant  comme  s*il  s'agissait  d'^un  mucus  (voy.  p.  493),  quelle  que 
soit  celle  de  ses  parties,  superficielle,  profonde  ou  chalazique,  qu'on 
observe.  Quant  à  ce  qui  regarde  la  composition  du  jaune  à  l'état  frais, 
on  en  délayera  une  petite  portion  dans  l'eau  pure  ou  albuminée  pour 
observer  ses  cellules,  ses  gouttes  graisseuses  ou  autres,  selon  qu'il 
s'agit  de  celui  des  oiseaux,  des  poissons  cartilagineux,  des  céphalo- 
podes, des  batraciens,  des  poissons  osseux,  des  mollusques  gaslérof 
podes,  etc.  Parmi  ces  derniers,  dans  le  vitellus  des  Purpura^  des 
TurbOy  etc.,  dans  celui  des  glossiphonies  parmi  les  annéiidcs,  on 
étudiera  les  corps  jaunâtres,  ovoïdes,  réfractant  ta  lumière  comme 
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\es  corps  gras,  mais  brunis  par  Tiode,  qui  composent  essentiellement 
le  vitellus.  Ils  augmentent  de  volume  après  la  fécondation. 

Mais  pour  étudier  les  cellules  du  jaune  et  les  rapports  des  parties 
entre  elles  dans  ces  divers  œufs,  on  les  durcira  par  l'eau  bouillanle, 
l'alcool,  les  solutions  de  chromate  de  potasse,  pour  pratiquer  ea* 
suite  des  coupes,  comme  s'il  s'agissait  d'un  tissu. 

TiO.  Les  agents  durcissants  qui  rendent  possible  l'exécution  de  ces 
nranœuvres  sont  aussi  des  agents  conservateurs;  ils  offrent  par  suite 
des  grands  avantages  dans  les  recherches  embryogéniques  faites  à 
l'aide  de  coupes  destinées  à  montrer  les  rapports  réciproques  de 
chacun  des  nouveaux  organes  qui  apparaissent  ot  de  ceux  qui  gran- 
dissent. Ces  avantages  consistent  en  ce  que  l'on  peut,  de  jour  en 
jour,  ou  à  des  intervalles  de  temps  plus  rapprochés  encore»  y 
plonger  successivement  des  séries  d'oeufs  de  batraciens,  de  pois- 
sons, de  mollusques,  d'annélides,  d'insectes,  etc.;  ayant  tous  au 
début  été  fécondés  en  même  temps  pour  pratiquer  sur  eux  à  loisir 
les  coupes  voulues  pour  leur  étude.  On  sait  en  effet  qu'il  est  des 
périodes  du  développement  de  certains  organes  qui  sont  si  rapides 
qu'on  n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  disséquer,  d'observer  et  de 
dessiner  la  première  que  déjà  il  faudrait  se  mettre  à  examiner  la 
seconde  ;  d'où  l'obligation  fréquente  de  renoncer  à  cet  examen 
pour  le  faire  lorsqu'une  nouvelle  ponte  de  la  même  espèce  en 
fournit  l'occasion. 

La  solution  d'acide  chromique  à  3  pour  1000  donne  au  bout  de 
deux  à  trois  semaines  une  consistance  cireuse  à  tous  ces  œufs  et  aux 
embryons  qui  en  proviennent,  ce  qui  permet  d'en  faire  des  coupes 
minces  sans  difficulté  dès  qu'on  est  parvenu  à  les  fixer  (voy.  p.  352 
et  suiv.). 

Les  coupes  convenablement  pratiquées  dans  tel  ou  tel  sens,  par 
rapport  aux  divers  diamètres  des  parties  contenues  dans  le  jaune 
pu  à  sa  surface  permettront  de  voir  nettement  les  caractères  des 
diverses  variétés  de  cellules  qui  constituent  les  parties  sus-indi* 
quées,  telles  que  la  cicatricule,  etc.  Ces  coupes  et  les  dilacérations 
permettront  d'isoler  les  grandes  cellules  pleines  d'huile  constituant 
le  jaune;  elles  permettent  surtout  de  suivre  les  diverses  phases  de 
la  production  de  celui-ci  et  des  modes  de  sa  suraddition  au  vitellus, 
à  la  cicatricule.  Quand  on  prendra  des  œufs  à  divers  degrés  de  leur 
évolution  ou  dans  l'ovaire,  on  aura  soin  de  constater  les  différences 
qui  séparent  sous  ce  rapport  les  cellules  du  jaufie  de  celles  de  sa 
cavité  centrale,  du  canal,  du  cumulus  et  de  la  cicatricule. 
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En  ce  qui  touche  le  blanc  d'œufy  les  chalazes  et  la  menUnane  de 
la  coque^  il  ne  faut  pas  oublier  dans  cette  série  d'observations  que 
les  stries  des  mucus,  tant  proprement  dits  que  demi-concrets  ou  con- 
crets, sont,  soit  parallèles,  soit  onduleuses  et  entre-croisées  ou  non, 
même  lorsqu'il  y  a  des  coupes  différentes  de  cette  substance  (voyez 
aussi  p.  493,  pOur  le  caractère  de  ce  mucus  et  des  autres). 

C'est  l'exagération  de  cet  état  que  l'on  observe  dans  la  membrane 
de  la  coque  des  oêurs  d'oiseaux  et  dans  la  membrane  molle  semblable 
des  œufs  de  reptiles.  Elle  n'est  pas  du  tout  un  tissu  proprement  dit, 
malgré  son  remarquable  aspect  fibrillaire  et  réticulé,  et  malgré  la 
disposition  filamenteuse  de  ses  bords  déchirés  et  dilacérés;  aspect 
qui  la  rapproche  de  celui  que  présentent  certaines  membranes  élas«- 
tiques.  Cette  substance,  se  concrétant  de  la  même  manière  que  le 
fait  la  substance  de  la  coque  protectrice  des  œufs  d'hirudinées,  est 
fournie  par  des  glandes  un  peu  différentes  de  celles  qui  donnent 
Yalbumine  d'œuf.  Les  stries  de  l'albumine  des  chalazes,  etc.,  n'ont 
pas  la  même  disposition  que  celles  de  la  membrane  de  la  coque,  et, 
de  plus,  la  composition  chimique  de  cette  dernière  se  rapproche  plus 
de  celle  de  la  soie  et  celle  de  l'épiderme  que  de  celle  de  l'albumine 
qu'elle  touche  et  entoure. 

Ajoutons  enfin  que  la  cogu^d'eiT^u/' elle-même,  qui  chea:  les  oiseaux 
entoure  la  membrane  précédente,  est  encore  un  produit  de  sécrétion 
de  glandes  propres  à  une  portion  de  l'oviducte  placée  plus  bas.  Elles 
fournissent  un  liquide  déjà  rendu  blanchâtre  dans  les  glandes  et  à 
leur  sortie,  pai*  des  granules  microscopiques  de  carbonate  et  de 
phosphate  de  chaux,  se  formant  par  concrétion  du  produit,  dès  son 
issue  molécule  à  molécule  hors  de  la  couche  épithéUale  de  ces  glan- 
dules.  Pendant  ce  passage  à  l'état  concret,  les  sels  dé  chaux  s' unis*' 
sent  à  â  ou  4  pour  100  seulement  d'une  substance  albuihinoldé  dif* 
férenle  des  précédentes  et  forment  avec  elle  une  laque  minérale. 
Ces  grains  calcaires,  à  surface  mamelonnée,  ayant  pour  centre  un 
^utre  globule  pins  clair,  ressemblent  à  ceux  qu'on  voit  à  la  face  pro- 
fonde du  test  des  crustacés  décapodes  et  à  ceux  que  donne  le  carbô* 
nate  de  chaux  déposé  dans  les  solutions  albumineuses,  etc.  Us  se 
soudent  ensemble  d'autani  plus  intimement  qu'ils  sont  plus  exté- 
rieurs, mais  en  laissant  toutefois  entre  eux  des  canalicules  plus  ou 
moins  réguliers,  anastomosés,  s'étendant  des  interstices  des  grains 
qui  intéressent  la  face  profonde  de  la  coquille  jusqu'à  la  superficie 
de  celle-ci.  Ainsi  l'origine  et  la  composition  immédiate  du  blanc 
d'œuf,  de  la  membrane  de  la  coque  et  de  la  coquille  d'œuf  contre- 
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disent  formellement  les  interprétations  données  à  certaines  dispo- 
sitions purement  morphologiques  de  ces  parties,  d'après  lesquelles 
elles  auraient  été  des  tissus  déhyant  de  la  muqueuse  de  ToTidacte 
des  oiseaux  et  des  reptiles,  comme  la  membrane  caduque  de  l'œuf 
humain  dérive  de  la  muqueuse  utérine  (1). 

Pour  la  manière  de  faire  les  coupes  des  parties  dures  de  Vœaî  et 
de  les  conserver  (voy.  p.  284). 

ART.   XII.   —  Tissus  ET  ORGANES  DES  EMBRYONS. 

721.  Pour  étudier  le  développement  des  embryons  d'oiseaux,  de 
reptiles,  de  céphalopodes,  etc.,  on  procède  ainsi  qu'il  suit. 

Jusqu'à  la  fin  du  deuxième  jour  (sur  les  œufs  de  poule)  on  se  sert 
de  Tacide  osmique  (p.  221-222)  pour  durcir  les  blastodermes  et  les 
embryons.  On  prend  l'œuf  dans  la  couveuse,  ayant  soin  de  ne  pas 
le  retourner,  on  fait  une  ouverture  à  la  partie  supérieure  où  doit  se 
trouver  la  cicatricule  ou  les  vestiges  de  l'embryon  plus  ou  moins 
développé.  On  laisse  tomber  alors,  sur  cette  partie  embryonnaire, 
une  goutte  d'acide  osmique  dont  l'action  se  manifeste  par  une  teinte 
d'un  brun  noir.  Aussitôt,  avec  des  ciseaux  fins,  on  découpe  la  partie 
colorée,  qui  flotte  sur  un  vase  d'eau  dans  lequel  on  plonge  Tœtf 
entier  sans  le  renverser.  Préparée  ainsi,  la  pièce  durcie  doit  être 
coupée  sans  le  moindre  retard,  car  elle  devient  bientôt  d'un  noir 
impénétrable.  Le  procédé  de  His  consiste  à  laisser  les  blastodermes 
durant  deux  ou  trois  jours  dans  une  solution  légère  d'acide  chitH 
mique.  Le  chromate  de  potasse  à  1  pour  100  réussit  encore.  Mais 
rien  ne  donne  des  résultats  aussi  satisfaisants  que  l'acide  osmique 
pour  cette  période  du  développement.  Passé  quarante-huit  heures, 
i*acide  osmique  doit  être  remplacé  par  l'acide  chromique,  d'une  fai- 
blesse extrême,  jusqu'au  troisième  jour,  et  à  1  pour  1000  environ 
du  troisième  au  cinquième  jour. 

Quant  aux  coupes,  jusqu'à  la  trentième  heure,  le  meilleur  pro- 
cédé est  de  les  faire  sur  la  plaque  avec  le  rasoir  court,  comme  celles 
des  rétines,  ou  mieux  encore  sur  le  verre  même  où  elles  doivent 
rester,  afin  de  ne  pas  les  déformer.  Elles  sont  en  effet  d'une  déli- 
catesse, telle  que  parfois  elles  résistent  peu  au  contact  de  l'air.  Ces 
coupes  précieuses  doivent  être  placées  dans  la  glycérine,  mais  avec 
des  précautions  extrêmes  ;  puis  on  place  deux  bandes  étroites  de 

{1)  Ch.  Robin,  Des  tiësui  et  des  sécrétions,  1660,  in-S,  p.  83. 
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papier  fort  pour  supporter  lé  verre  mince,  dont  le  poids  écraserait 
tout.  La  préparation  n'est  sauvée  que  lorsqu'elle  est  fermée,  sans 
accident,  avec  du  bitume  ou  de  la  cire  à  cacheter  dissoute  danis 
Talcool.  Après  la  trentième  heure,  quand  l'embryon  fait  déjà  saillie 
sur  le  blastoderme,  qu'il  ait  été  durci  dans  l'acide  osmique  ou  dans 
Tacide  chromique.  Après  l'avoir  fait  passer  par  l'alcool  à  36  degrés, 
puis  par  l'alcool  absolu,  on  le  place  au  milieu  d'un  peu  de  cire 
fondue,  oh  laisse  le  tout  dans  l'alcool  jusqu'au  lendemain,  et  alors 
on  fait  des  coupes  horizontalement  en  trempant  le  rasoir  dans  l'es- 
sence de  térébenthine  ou  dans  l'alcool.  On  laisse  flotter  les  coupes 
dans  ce  liquide  où  elles  se  détachent  de  la  cire.  Quand  elles  sont 
complètement  dégagées,  on  les  fait  passer  dans  la  créosote,  puis 
dans  la  benzine,  et  on  les  conserve  dans  le  baume  de  Dammar. 
(E.  Brunet.) 

Cette  méthode  est  applicable  aussi  à  l'exécution  des  coupes  des 
ceùfs  fécondés  ou  non»  ou  déjà  en  voie  de  segmentation  ou  d'évolu- 
tion embryonnaire  des  reptiles,  des  batraciens,  des  poissons,  deb 
insectes,  des  crustacés,  des  mollusques,  des  hirudinées,  etc.  Un 
petit  nombre  d'essais  conduit  à  des  résultats  qu'on  n'espérait  pas 
d'abord  (voy.. aussi  la  note  p.  530). 

m.  Toutes  les  fois  que  l'on  pourra  se  procurer  quelque  œuf  de 
vertébré  entier  ou  rompu  contenant  un  embryon,  il  est  plusieurs 
ordres  dé  parties  dont  il  faudra  étudier  la  structure  à  l'état  frais, 
autres  même  que  l'amnios,  l'allanloide,  le  cordon,  le  chorion  et  ses 
villositéSy  organe  de  la  préparation  desquels  nous  avons  déjà  parlé, 
sans  oublier  la  vésicule  ombilicale  dont  le  contenu  et  les  parois 
doivent  être  examinés  séparément  (voy.  p.  6U  et-suiv.). 

723.  Parmi  ces  parties,  citons  en  premier  lieu  le  tissu  nerveux 
cérébro-spinal,  qu'il,  faudra  préparer  comme  nous  l'avons  dit  (p.  571 
et  suiv.),  après  l'avoir  mis  à  nu  en  fendant  avec  des  ciseaux  fins  lé 
canal  rachidieh. 

7i4.  On  observera  ensuite  la  corde  dorsale,  que  l'on  isolera  sous 
la  loupe,  etc.,  avec  des  aiguilles  à  dissection,  si  le  rachis  cartilagi- 
neux n'est  pas  encore  développé*  Il  faudra  la  préparer  dans  une 
sérosité  claire  ou  dans  le  liquide  amniotique,  parce  que  Teau  gonfle 
et  déforme  ses  cellules.  Pourtant  on  peut  en  faire  des  préparations 
se  conservant  suffisamment  bien  dans  le  liquide  de  Pacini  (p.  363). 
Si  les  corps  vertébraux  et  même  leurs  apophyses  transverses  et 
leurs  lames  sont  développés,  on  peut,  en  enlevant  ces  dernières 
/  parties,  placer  tout  le  rachis  entre  deux  lames  de  verre  dans  une. 
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sérosité  ou  dans  la  glycérine  et  voir  à  un  faible  grossissement  b 
disposition  du  cordon  celluleux  et  de  Tenveloppe  de  la  notocorde. 
Sous  le  microscope  à  dissection,  Ton  peut  parvenir  avec  des  aiguilles 
et  des  ciseaux  fins  (p.  280  et  suiv.),  i  en  isoler  des  portions  qui, 
préparées  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  peuvent  être  observées  sous 
un  fort  grossissement,  puis  enfin  traitées  par  l'eau  et  autres  réactifs 
pour  voir  l'action  de  ces  composés  sur  les  cellules. 

Pour  préparer  le  contenu  des  dilatations  ou  cavités  interverté- 
brales de  là  notocorde,  dont  on  étudiera  la  forme  par  des  coupes 
transversales  du  rachis,  il  suffit  d'ouvrir  celles-ci  en  tranchant  les 
disques  avec  un  petit  scalpel  et  d'enlever  le  contenu  sur  la  pointe  de 
ce  dernier.  On  étale  ce  contenu  dans  une  sérosité,  et  après  avoir  exa- 
miné sous  un  faible  grossissement  la  forme  et  les  dispositions  des 
groupes  ou  amas  de  cellules  provenant  de  la  notocorde,  on  les  place 
sous  un  objectif  fort  pour  étudier  les  modifications  subies  par  les 
cellules  elles-mêmes  et  celles  que  leur  font  éprouver  aussi  l'eau,  les 
acides  et  le  passage  à  l'état  cadavérique. 

C'est  encore  sur  les  organes  squelettiques  des  embryons  et  des 
fœtus  frais  que  devront  être  pratiquées  les  coupes  minces  destinées 
à  l'étude  de  l'apparition  et  du  développement  des  cavités  articulaires, 
des  points  d'ossification  dans  le  squelette  cartilagineux  du  tronc  et 
des  membres. 

Ces  préparations  devront  être  conservées  dans  la  gélatine  gljeé* 
rinée,  ou  dans  la  glycérine  additionnée  d'une  petite  quantité  de  solu- 
tion de  soude,  en  raison  des  particularités  que  nous  avons  men^ 
tionnées  plus  haut  (p.  208),  ou  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  260). 

725.  Avant  même  de  préparer  ces  organes  et  leurs  éléments,  on 
devra,  sur  les  embryons  aussi  frais  que  possible,  observer  le  tissu 
des  parois  du  tronc,  ou  des  moignons  des  membres.  Pour  cela,  oo 
enlève  des  tranches  minces  de  ces  parties  à  l'aide  des  ciseaux 
courbes  et  sans  les  dilacérer,  on  les  place  dans  une  sérosité  limpide 
ou  dans  le  liquide  amniotique.  On  les  examinera  d'abord  sous  on 
grossissement  de  300  diamètres  environ  pour  étudier  l'arrangement 
réciproque  des  éléments  anatomiques. 

Une  légère  pression  sur  le  couvre-objet  ou  la  dilacération  suffi- 
sent pour  isoler  assez  ces  éléments  et  permettre  leur  étude  sons  un 
grossissement  de  500  diamètres  nécessaire  pour  observer  les  noyaux 
et  le  tissu  embryopiastique.  La  comparaison  des  préparations  ainsi 
faites  du  tissu  frais  à  celles  tirées  d'embryofis  du  même  âge  durcis 
par  l'alcool,  le  liquide  de  MûUer,  etc.,  sera  des  plus  instructives  . 
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pour  montrer  combien  ces  éléments  et  la  substance  amorphe  hya- 
line qui  leur  est  interposée  sont  ratatinés,  déformés,  etc.,  par  ces 
agents.  Elles  montreront  en  outre  que  les  faisceaux  striés  des  mus- 
cles en  voie  de  développement,  quand  il  y  en  a  déjà,  bi^n  que 
petits,  parfois  allongés,  etc.,  sont  moins  modifiés  que  le  tissu  em- 
bryo-plastique,  quoiqu'ils  le  soient  sensiblement  aussi.  L'action  de 
Tacide  acétique,  puis  de  l'ammoniaque,  celle  de  la  teinture  de 
carmin,  puis  de  Tacide  acétique  étudiée  comparativement  sur  ces 
éléments,  les  leucocytes  (p.  115  et  486)  et  les  méduUocelles  (p.  541) 
montreront  à  quel  point  ces  deux  dernières  espèces  de  cellules  diffè- 
rent Tune  de  l'autre  (1),  ont  une  individualité  propre.  Elle8  mon- 
treront surtout  qu'elles  diffèrent  davantage  encore  des  cellules  du 
mésoderme,  de  l'endoderme  et  de  celles  de  l'ectoderme  ;  que  celles-ci 
méritant  seules  en  fait  le  nom  générique  de  cellules  embryonnaires, 
appeler  de  ce  nom  les  leucocytes  el  les  méduUocelles  est  à  la  fois  un 
non-sens  et  une  erreur  de  fait  des  plus  grossières. 

7i6.  Des  embryons  frais,  non  déformés  ni  déchirés,  entiers  ou 
en  ne  prenant  que  la  tête,  etc.,  devront,  comme  les  invertébrés  de 
consistance  molle,  être  placés  quelques  semaines  dans  la  solution 
de  MûUer,  le  bichromate  de  potasse,  la  solution  faible  d'acide  chro- 
mique,  pour  servir  à  faire  des  coupes  minces  d'ensemble,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut  (p.  530).  Ces  coupes  faites  sur  des  em- 
bryons d'âge  différent  et  portant  sur  la  tête,  le  cou,  le  thorax,  l'ab- 
domen et  les  diverses  articulations,  permettent  de  voir  les  change- 
ments de  rapports,  d'épaisseur  et  même  de  structure  que  présentent 
successivement  les  divers  organes  constituant  ces  parties  du  corps. 
Elles  devront  être  étudiées  d'abord  sous  de  faibles  grossissements 
et  les  détails  de  structure  pourront  ensuite  être  observés  à  l'aide 
d'objectifs  plus  puissants  si  les  préparations  sont  assez  minces  et 
assez  transparentes. 

Ces  préparations  doivent  être  conservées  dans  la  térébenthine  du 
Canada,  quand  elles  sont  épaisses,  dans  le  liquide  durcissant  même, 
additionné  ou  non  de  glycérine,  ainsi  que  dans  la  gélatine  glycé- 
rinée  (p.  260),  quand  elles  sont  minces. 

Follicules  et  bulbes  dentaires. 

1±1.  L'étude  de  l'évolution  et  de  la  structure  du  follicule  dentaire 
exige  l'emploi  de  plusieurs  procédés  de  préparations  (E.  Magitot). 

(1)  Ch.  Robin,  Dictionnaire  encijclopéiUque  des  sciences  médicales  Paris,  1875, 
art.  MOELLE,  p.  30-31. 

C.  Robin.  —  Microscope.  4â 
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On  peut  Tenvisager  ainsi  sous  trois  points  de  vue,  qui  sont  : 

1''  La  recherche  de  la  genèse  du  cordon  épithélial  primitif,  c'est- 
à-dire  des  phénomènes  par  lesquels  débute  la  formation  folliculaire. 

2"*  L^examen  de  la  constitution  du  follicule,  de  ses  rapports  avec 
la  région  voisine,  de  la  composition  anatomique  des  organes  divers 
qui  le  constituent. 

*S°  L'étude  des  éléments  anatomiques  composant  ces  divers  orga- 
nes, leurs  caractères,  leurs  réactions  et  aussi  leur  rôle  physiolo- 
gique. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  de  ces  trois  problèmes  on  cher- 
chera des  embryons  d*une  époque  antérieure  à  lapparition  des  pre- 
mières traces  des  maxillaires,  de  la  huitième  semaine  sur  l'homme; 
mais  ceux  que  nous  recommandons  sont  les  maxillaires  inférieure 
et  en  particulier  ceux  du  mouton  et  du  veau.  Il  sufût  alors  de  les 
préparer  au  moyen  de  la  macération  dans  Tacide  chromiquc  étendu 
à  1/iOO.  Ce  liquide  donne  en  quelques  jours  aux  parties  une  fer- 
meté suffisante  pour  qu'on  puisse  y  préparer  des  coupes  perpendi- 
culaires à  la  direction  de  la  branche  horizontale.  C*estde  cette  façon 
qu'on  arrive,  en  pratiquant  sur  la  même  mâchoire  une  série  de  coupe> 
parallèles,  à  découvrir  la  genèse  du  cordon  sous  la  lame  épilhéliale; 
puis  son  trajet  au  sein  du  tissu  sous-nmqueux  embryonnaire,  la  for- 
mation de  l'organe  de  l'émail,  la  genèse  du  bulbe,  celle  de  la  paroi 
folliculaire  et  enfin  la  formation  du  diverticule  de  ce  cordon  primitif 
destiné  à  la  dent  définitive  correspondante.  Les  seuls  réactifs  dont 
nous  recommandions  l'emploi  à  ce  point  de  vue  sont  le  carmiu  par 
exemple,  qui,donnant  aux  contours  des  tissus  et  des  éléments  plus  de 
netteté  et  de  précision,  en  favorise  l'examen.  Ce  n'est  qu'en  prati- 
quant un  nombre  considérable  de  tranches  fines  et  parallèles  pla- 
cées en  série  régulière  et  plongées  dans  le  carmin,  qu'on  peut  arriver 
à  déterminer  dans  le  même  maxillaire,  à  un  Age  déterminé,  les  épo- 
ques successives  de  la  genèse  des  différents  organes  folliculaires, 
depuis  l'époque  initiale  de  la  production  des  cordons  épithéliaux 
jusqu'à  la  clôture  de  la  paroi  du  follicule. 

Dès  lors  on  voit  se  produire  les  premières  traces  de  l'ivoire  puis 
de  l'émail  destinés  à  constituer  la  couronne  dentaire.  D'autre  part  le 
maxillaire  apparaît  sans  cartilage  préexistant.  Alors  la  densité  iné- 
gale des  différentes  parties  composant  un  alvéolaire  ne  permet  plus 
la  pratique  des  coupes  régulières  et  parallèles.  Il  faut  dès  lors  ra- 
mener les  parties  à  un  état  analogue  en  fiiisant  macérer  dans  lacide 
chlorhydrique  étendu  (1  p.  100)  le  maxillaire  sur  lequel  on  se  propose 
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de  pratiquer  les  coupes.  La  durée  de  cette  macération  est  variable 
suivant  l'état  plus  ou  moins  avancé  du  développement.  On  npprécie 
d'ailleurs  aisément  par  la  pression  des  doigts  le  moment  où  les  par- 
lies  dures,  maxillaire,  chapeau  de  dentinc,  etc.,  sont  assez  ramol- 
lies pour  permettre  d'exécuter  les  coupes  qui  montrent  tous  les 
rapports  réciproques  de  l'ensemble  des  organes  alvéolaires.  A  ce 
moment  on  fait  subir  aux  pièces  leur  seconde  préparation  ;  elle  con- 
siste à  les  plonger  dans  l'acide  chromique  afin  de  restituer  la  ré- 
s  stance  que  le  séjourdans  les  acides  fait  perdre  aux  parties  molles. 
Les  coupes  se  font  alors  de  la  même  manière  que  dans  le  premier 
cas,  et  la  préparation  est  ensuite  plongée  dans  le  carmin.  Ces  deux 
agents,  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  chromique,  n'altèrent  pas 
sensiblement  la  texture  générale  des  parties,  et  l'on  peut  ainsi  étu- 
dier l'ensemble  de  l'appareil  folliculaire  et  les  rapports  réciproques 
des  organes  qui  le  composent. 

La  troisième  recherche,  celle  des  éléments  anatomiques  eux- 
mêmes,  est  beaucoup  plus  délicate.  Elle  doitétre  faite  sur  les  organes 
séparés  et  à  l'état  frais.  On  les  étale  alors  sous  le  microscope  et  on  y 
pratique  suivant  les  cas  des  dilacérations  légères.  Toutefois  l'organe 
de  l'émail  s'observe  parfaitement  en  le  plaçant  avec  une  légère  com- 
pression entre  deux  lames  de  verres.  Le  procédé  consiste  encore  dans 
un  simple  aplatissement  des  tissus  dont  la  transparence  et  la  mollesse 
permettent  aussi  les  observations  directes.  Le  bulbe,  au  contraire,  par 
sa  consistance  plus  grande  et  son  opacité  relative  plus  forte,  néces- 
site quelques  dilacérations  au  moyen  des  aiguilles  et  remploi  de  la 
glycérine  qui  pâlit  notablement  les  tissus.  L'organe  du  cément  et  la 
paroi  folliculaire  se  préparent  de  la  même  manière.  L'injection  préa- 
lable des  follicules  pratiquées  soit  sur  Tembryon  entier,  soit  sur  la 
tête  isolément,  permettent  d'observer  le  système  vasculaire  des  par- 
tics,  sauf  toutefois  l'organe  de  l'émail  qui  est  privé  de  vaisseaux. 

Enfin  il  est  un  certain  nombre  d'éléments  qui  nécessitent  pour 
leur  examen  complet  diverses  réactions  :  telles  sont  les  cellules  de 
rêmail,  de  l'ivoire,  les  couches  de  cellules  sous-jacentes  à  celles-ci 
(qui  composent  ce  qui  a  été  appelé  pour  chacune  d'elles  le  stralum 
intermedititn)^  le  plateau  des  cellules  de  l'émail,  le  filament  terminal 
des  cellules  de  l'ivoire,  les  cellules  cartilagineuses  de  l'organe  du 
cément,  etc. 

Si  Ton  veut  par  exemple  étudier  nettement  les  cellules  de  l'ivoire, 
soit  chez  l'embryon,  soit  surtout  chez  l'adulte,  on  devra,  après  avoir 
raclé  la  surface  du  bulbe  ou  la  paroi  de  la  cavité  qui  le  contient, 
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laisser  séjourner  la  préparation  dans  une  solution  de  chlorure  d'or 
à  deux  centièmes  pendant  une  demi-heure  environ,  puis  laver  avec 
la  glycérine.  On  verra  alors  nettement  la  cellule  de  Tivoire,  son  pro- 
longement niiforme  ou  queue  pénétrant  dans  les  canalicules  den- 
taires, son  noyau  et  son  nucléole.  Ce  mode  de  préparation  est  préfé- 
rable au  carmin,  car  celui-ci  colore  bien  la  cellule,  mais  refste  sans 
action  sur  le  filament  qui  dès  lors  serait  difficilement  perceptible. 

D'autres  réactions  s'adressent  encore,  soit  aux  éléments  de  l'or- 
gane de  l'émail,  soit  même  aux  tissus  de  l'ivoire  et  de  Têmail  au 
début  de  leur  formation  ;  nous  allons  les  résumer  brièvement  : 

Le  carmin  colore  la  cellule  de  l'ivoire  dans  sa  totalité,  sauf  le 
filament,  ce  qui  établit  une  différence  essentielle  entre  cet  élément 
et  la  plupart  des  cellules  de  l'organisme  dont  cet  agent  ne  colore 
que  le  noyau.  En  outre  le  carmin  ne  colore  pas  l'ivoire,  mais  pé- 
nètre l'émail  embryonnaire.  Il  en  est  de  même  de  l'hématine  et  du 
bleu  d'aniline  soluble  dans  l'eau,  dont  l'action  est  très-énergique  sur 
l'émail  et  faible  sur  l'ivoire.  Par  contre,  le  picrate  vert  (mélange 
d'acide  picrique  avec  le  bleu  d'aniline)  est  presque  sans  action  sur 
l'émail  et  ses  cellules,  tandis  qu'il  colore  énergiquement  l'ivoire  et 
la  bulbe.  (E.  Magilot  et  Ch.  Legros.)  Les  préparations  sont  conser- 
vées et  scellées  dans  la  glycérine  ou  dans  le  dammar  (1). 


CHAPITRE  VI 

De  remploi  du  mloroBcope  en  physiologie  animale. 

728.  L'emploi  du  microscope  est  indispensable  à  la  plupart  des 
études  physiologiques,  soit  d'une  manière  indirecte,  pour  arriver  à 
déterminer  la  nature  dés  parties  agissantes  normales  ou  modifiées, 
soit  d'une  manière  directe,  pour  constater  l'existence  des  actes 
mêmes. 

Sous  le  premier  point  de  vue,  les  deux  chapitres  précédents  don- 
nent toutes  les  indications  nécessaires  touchant  la  marche  à  suivre 
pour  que  le  physiologiste  puisse  connaître  la  nature  glandulaire, 
testiculaire,  ovarique,  nerveuse,  musculaire,  etc.,  des  organes  sur 
lesquels  il  expérimente  ou  qu'il  dissèque  avant  d'étudier  leur  ma- 
nière d'agir. 

(1)  Voy.  Ch.  Legpos  et  Magitot,  Sur  le  développement  des  follicules  dentaires 
{Joum,  de  l*anat.  et  de  la  physiol,  1874). 
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Ils  les  donnent  également  en  ce  qui  regarde  les  procédés  à  em- 
ployer pour  déterminer  les  causes  de  la  couleur  et  des  change- 
ments d'aspect  des  humeurs,  quand  ils  sont  dus  à  des  éléments 
anatomiques  ou  autres  particules,  en  suspension  dans  un  fluide  va- 
riant d'une  période  à  l'autre  de  raccoraplissement  de  telle  ou 
telle  fonction  ;  pour  juger  de  la  nature  et  des  degrés  des  modifica- 
tions subies  par  les  divers  aliments  durant  leur  trajet  intestinal  ou 
après  leur  déjection.  Il  en  est  encore  de  même  pour  ce  qui  con- 
cerne l'étude  des  phases  de  la  pénétration  des  corpuscules  grais- 
seux au  travers  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  et  de  la  sub- 
stance des  villosités,  la  présence  ou  l'absence  d'orifices  au  travers 
des  membranes  et  des  tubes  naturels  ou  arlificiels  sur  lesquels  on 
observe  le  passage  des  liquides. 

Les  données  exposées  en  étudiant  la  manière  de  préparer  les 
ovules,  etc.  (p.  291 ,  530, 618  et  650  et  suiv.),  suffisent  pour  montrer 
comment  on  doit  procéder  en  embryogénie  pour  suivre  les  phases 
d'évolution  de  l'ovule  et  de  ses  parties,  celles  de  la  fécondation, 
les  modifications  consécutives  du  vitellus,  la  production  des  glo- 
bules polaires  et  du  noyau  vitellin,  la  segmentation,  la  formation  du 
blastoderme  des  parties  de  l'embryon  et  leurs  changements  succes- 
sifs de  rapports,  de  forme,  de  volume  et  de  structure;  car  l'em- 
bryogénie est  une  division  de  la  physiologie  dont  Tétude  repose 
inévilablement  sur  l'emploi  incessant  des  loupes  et  des  microscopes. 

Étude  du  mouvement  des  cils  vibratiles. 

7:29.  Pour  observer  ces  mouvements  sur  les  muqueuses,  on  en 
enlève  un  mince  lambeau  superficiel  à  la  surface  de  la  trachée  ou 
des  fosses  nasales  des  mammifères  ou  des  oiseaux,  dans  le  voisi- 
nage de  Torifice  laryngien  des  batraciens,  à  la  surface  des  bran- 
chies des  mollusques,  etc.  On  enlève  ces  lambeaux  par  abrasion 
avec  un  bistouri  ou  des  ciseaux  courbes,  ou  par  déchirure  avec  de 
bonnes  pinces  fines.  On  les  place  dans  du  mucus,  du  sérum  san- 
guin ou  toute  autre  sérosité,  s'il  s'agit  des  animaux  à  vie  aérienne; 
on  cherche  à  avoir  des  lambeaux  repliés  montrant  les  cils  sail- 
lants sur  ce  bord.  Pour  les  êtres  qui  vivent  dans  l'eau,  on  peut  les 
mettre  dans  le  liquide  où  se  trouvait  l'animal.  Si  les  mucus  sont 
trop  denses,  on  peut  les  étendre  avec  une  sérosité  fluide  ou  même 
avec  un  peu  d'eau  à  25''  ou  30°.  Les  mouvements  ciliaires  s'arrê- 
tent en  général  quand  la  température  descend  au-dessous  de  10**  et 
même  avant,  mais  elle  reprend  si  on  chauffe  la  préparation;  en 
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inainteiiani  la  température  à  35°  ou  40'  on  les  active   beaucoup 

(ïOï.  aussi  p.  (59). 

Quand  les  mouvements  cessent,  ou  voit  les  dis  vibralHes  sou« 
forme  de  fiiamenls  très-fins,  hyalins,  très-transparents,  homogè- 
nes, en  forme  de  cils  d'une  extrême  petitesse  ((^"'(OOâ  à  lï*",050\ 
dressés  sur  toute  la  surface  ou  une  partie  seulement  de  cerlnines 
cellules  épilhHiales  des  vertébrés  et  invertébrés,  des  embrjons  des 
divers  animauï  el  de  quelques  algues  [zoosporées).  Les  cils  vihra- 
tiles,  se  contractant  par  eux-mêmes,  se  meuvent  d'un  monrem'nl 
vibrntUe  très-vif  e[  continu  qui  chasse  le  liquide  et  les  corpu^niles 
qu'il  tient  en  suspens.  Le  fait  a  lieu  sans  que  des  nerfs  arrivent 
aux  parties  qui  en  possèdent,  et  même  pendant  vingt-quatre  ou 
soixante  benrss  hors  de  l'animal,  lorsqu'on  lient  les  éléments  ana- 
tomiques  ou  les  fragments  d'êtres  qui  les  portent  dans  des  rondi- 
lions  d'humidité  et  de  température  convenable.  L'application  locale 
des  narcotiques  et  de  beaucoup  de  principes  vépHaux  agissant 
sur  les  muscles  ne  modifie  ni  n'arrête  ce  mouvement,  dans  lequel 
il  n'y  a  pas  raccourcissement  de  lont  le  cil,  mais  inclinaisons  ou 
courbures  alternatives,  soit  par  torsion  de  la  base  de  l'organe,  soil 
par  raccourcissement  borné  à  l'un  des  bords,  puis  venant  ensuite 
à  l'autre  bord. 

On  dislingue  deux  sortes  de  cils    d'iprès  les  parties  ou  les  dire? 

qui  les  portent     1°  dis  t  tbrntiles  proprement  dits  ou  des  élétneitts 

anatomtques  On  les  trouve  :  a,  chez  les  ani- 

(  maux  àsangihiud,surlescellulcsd'épilhélium 

i,  prismatique  seulement;  b,  chez  les  autres  ani- 

'.p         maux    en  outre  sur  les  cellules  sphériques, 

les  pa*  imenteuses,  el   même  sur  des  épitlié- 

liums  nucléaires  (fig.  lO'J  r);  ceux  des  sper- 

mito70ides  et  des  zoospores  des  algues  (à  t  ou 

4  cils)     des  cryptogames   vasculaires  et  des 

FiG.  \'n  '.  mousses  (à  cds  nombreux),  ne  diffèrent  pas 

essentiellement  des  cds  vibratiles  précédents.  Ce  fait  appuie  la 

comparaison  de  la^uetifdes  spermatozoïdes  avec  des  cils,  i!"  Organe* 

ou  filaments  nbiaUlet  (Jlagellum    etc  )  situés  sur  la  surface  du 

'Celtulei  ûpithéliitlcs  presque  réduites  à  un  noyau  parlant  un  ou  plusirnrs  c'ih 
'vibmliles,  <lont  te  mouvement  entraîne  l'élément  quund  il  est  libre.  Ou  les  bvini* 
A  lii  lurfacc  de  divers  organes  des  Rliizostonia  Cuvieri  el  autres  acalèplics.  a,  Tri«- 
petits  nojaui  que  hurs  cils  eniratiienl.  h,  Nnynu  A  quMre  cils,  e,  No\au  unirilié. 
<f,  Kojau  bicilié.  Ils  tapissent  leurs  conduits  gaslro- vasculaires,  ele. 


vi. 


f. 
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4^  oorps  des  animaux  sans  être  insérés  sur  une  cellule  individuelle- 
ment, mais  bien  continuité  de  substance  avec  la  matière  homogène 
granuleuse  ou  non,  de  la  surface  de  ces  organismes,  tels  que  des 

^,  infusoires  k  divers  degrés  de  développement,  les  tentacules  des  mol- 
lusques bryozoaires,  etc. 

r 

Étude  de  la  contraction  musculaire  et  du  cours  du  sanrj, 

730.  Tous  les  observateurs  ont  signalé  depuis  longtemps  com- 
ment l'étude  sous  le  microscope  des  animaux  invertébrés  transpa- 
rents, des  embryons  des  vertébrés  et  autres,  permet  de  suivre  direc- 
tement, soit  sur  les  faisceaux  striés,  soit  sur  les  faisceaux  de  fibres 
lisses  ou  sur  ces  fibres  isolées  même  (voy.  p.  602)  les  phénomènes 
de  leur  contraction.  C'est  surtout  en  étudiant  la  circulation  dans  la 
langue  de  la  grenouille  qu'on  peut  voir  le  raccourcissement  avec 
gonflement  des  faisceaux  striés  de  cet  organe  se  propageant  sur 
toute  la  longueur  ou  sur  une  portion  seulement  de  ceux-ci.  Le  fait 
est  surtout  nettement  saisiss<ible,  ainsi  que  Ta  depuis  longtemps 
décrit  M.  Donné  (i),  quand  on  parvient  à  enlever  Tépithélium  lin- 
gual ^ans  causer  trop  d'hémorrhagie.  Il  est  très-visible  aussi  dans  la 
queue  des  têtards,  les  membres  des  Daphnies,  des  Cipris  et  autres- 
petits  articulés  adultes  ou  non.  (Pour  l'élude  de  la  contraction  des 
fibres-cellules,  voy.  p.  001.) 

731.  Circulation  des  batraciens,  —  Sur  une  plaque  de  liège 
longue  de  20  centimètres,  large  de  10  et  de  1  centimètre  d'épais- 
seur, on  pratique  un  orifice  à  bords  nets,  de  forme  triangulaire  et 
un  peu  plus  petit  que  la  membrane  interdigitale  des  pattes  posté- 
rieures de  la  grenouille.  Celle-ci  est  fixée  par  des  épingles  sur  la 
plaque  de  liège,  et  la  patte  que  l'on  veut  examiner  est  placée  sur 
Torifice  et  maintenue  près  des  bords  par  de  fines  épingles  plantées 
dans  l'extrémité  des  doigts  surtout.  On  verse  sur  la  membrane  quel- 
ques gouttes  d'eau,  on  ajoute  un  verre  mince  et  l'examen  micro- 
scopique peut  commencer.  Il  est  également  possible  de  placer  la 
lame  mince  la  première  et  faire  glisser  l'eau  entre  elle  et  la  mem- 
brane interdigitale  ou  la  langue.  C'est  ainsi,  du  reste,  qu'on  rem- 
place celte  eau  quand  elle  s'évapore.  On  verra  de  la  même  façon  la 
langue  et  le  mésentère.  Sur  ce  dernier,  il  faut  rechercher  sur  le 
côté  des  petits  vaisseaux  sanguins,  des  artérioles  surtout,  les  canaux 

(1)  Cour»  de  microicopie.  Paris,  18 il,  m>8,  p.  ili. 
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lymphatiques  appliqués  contre  eux  et  étudier  le  courant  de  la 
lymphe,  qui  est  d'une  grande  lenteur  et  qui  a  lieu  en  sens  inverse 
du  courant  artériel. 

La  circulation  dans  les  poumons  s'observe  également  fort  bien 
sur  les  tritons,  les  grenouilles,  etc.,  mais  il  faut  éviter  de  piquer  ces 
organes;  on  les  place  simplement  au-dessus  de  la  fenêtre  taillée  dans 
le  Hége,  car  ils  sont  assez  transparents  pour  permettre  l'examen  dans 
ces  conditions.  On  peut  aussi  les  mouiller  et  les  recouvrir  d'une 
lamelle  de  verre  mince.  Il  est  même  possible  de  fendre  et  d'étaler 
ces  organes  comme  on  le  fait  pour  la  langue  des  grenouilles,  et 
cela  sur  les  grenouilles,  les  lézards,  les  couleuvres,  etc.^  paralysés 
par  quelques-uns  des  moyens  indiqués  ci-après.  Pour  cela,  après 
avoir  fait  saillir  le  poumon  vésiculeux  plein  d'air  hors  de  (a  cavité 
thoraco-abdominale,  on  le  cautérise  longitudinalement  à  l'aide  d'un 
stylet  rougi  au  feu  pour  empêcher  toute  hémorrhagie.  On  incise 
alors  la  poche  respiratoire  au  milieu  de  cette  bande  cautérisée. 
On  fixe  le  poumon  étalé  avec  de  fines  épingles  plantées  dans  le 
bord  cautérisé  pour  éviter  le  plus  possible  les  hémorrhagies  (1).  On 
lui  superpose  une  lame  de  verre  au-dessous  de  laquelle  on  fait 
glisser  de  l'eau  ou  mieux  quelque  sérosité  transparente,  telle  que 
l'humeur  aqueuse  ou  le  liquide  suintant  du  corps  vitré  des  mammi- 
fères, etc. 

Pour  les  études  de  cet  ordre,  surtout  quand  il  s'agit  de  recher- 
ches physiologiques  qui  doivent  durer  quelques  heures,  il  faut  avoir 
soin  d'employer  du  liège  fin,  pour  que  les  épingles  puissent  être 
piquées  solidement  et  exactement  à  l'endroit  même  où  il  est  be- 
soin que  la  membrane  examinée  soit  fixée.  Le  liège  grossier  ne  se 
prête  pas  à  ces  exigences  en  raison  des  nombreux  trous  pleins 
de  cellules  du  suber  désagrégées  qu'il  présente.  J'ai  vu  les  anato- 
mistes  et  les  physiologistes  de  Stockholm  remplacer  avantageusement 
les  moyens  précédents  habituellement  employés  par  le  suivant. 

Sur  une  lame  porte-objet  du  microscope,  ils  collent  avec  la  téré- 
benthine du  Canada,  de  la  cire  à  cacheter  ou  du  bitume  de  Judée, 
une  rondelle  mince  du  Polyporus  borealis  Pries,  percée  d'un 
trou  de  la  largeur  voulue  pour  la  grandeur  de  la  membrane  vivante 
à  examiner.  On  peut  aussi  limiter  cet  espace  par  quatre  bande- 

(I)  Dans  toutes  ces  recherches,  les  épingles  flncs  servant  à  piquer  les  insecte» 
ou  à  pratiquer  les  sutures  chirurgicales  sont  très-utiles.  On  les  coupe  ensuite  «lussi 
près  de  la  pointe  qu'il  est  néccssairt^  à  l'aide  d'une  pince  ou  tenaille  coupante,  à 
tranchant  oblique. 
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lettes  du  tissu  de  ce  champignon,  qui  est  blanc,  très-homogène, 
se  laisse  piquer  aisément,  et  par  Thomogénéité  et  la  consistance 
de  son  tissu,  maintient  avec  force  les  aiguilles,  lors  même  qu'elles 
ne  sont  enfoncées  que  sur  une  profondeur  de  2  millimètres  ou  en- 
viron. On  maintient  de  la  sorte  les  membranes  entre  deux  cou- 
ches de  liquide,  Tune  représentée  par  Tespace  qui  circonscrit  le 
tissu  du  champignon  et  la  lame  de  yerre  porte-objet,  l'autre  par 
la  goutte  d'eau  que  Ton  place  sous  la  lamelle  mince  supérieure. 
Il  est  probable  que  d'autres  polypores  à  tissu  compacte  pourraient 
remplacer  le  Polyporus  borealis,  qui  n'est  commun  que  dans  le  Nord 
et  en  Suisse. 

La  queue  des  têtards  ou  des  poissons  peut  être  utilisée  comme 
la  patte,  et  la  langue  des  grenouilles,  ainsi  que  celle  des  salaman- 
dres de  petite  taille  qui  sont  peu  pigmentées.  Il  en  est  de  même 
pour  les  branchies  extérieures  de  leurs  larves  ou  têtards.  Chez  ces 
dernières,  les  globules  sanguins  sont  très-volumineux  et  on  voit  tous 
les  détails  de  la  circulation  avec  un  faible  grossissement;  on  utilisera 
également  leur  mésentère. 

73*2.  Les  efforts  de  l'animal  obligent  de  l'attacher  sur  la  plaque  de 
liège  soit  avec  une  bandelette  d'étoffe,  soit  avec  des  épingles  plan- 
tées dans  la  peau  des  pattes  antérieures,  de  la  tête  et  des  côtés  du 
corps.  Mais  des  hémorrhagies  sont  souvent  déterminées  ainsi;  les 
mouvements  ne  sont  jamais  complètement  empêchés;  de  plus  les 
épingles  gênent  souvent  l'observateur.  Il  est  préférable  d'examiner 
des  animaux  rendus  complètement  immobiles  par  le  curage  ou  le 
chloroforme.  On  évite  par  là  l'emploi  des  liens  et  des  épingles,  ou 
au  moins  les  violents  mouvements  de  l'animal,  qui  non-seulement 
gênent  l'observation  en  changeant  de  place  l'organe  examiné  par 
rapport  au  foyer  de  l'objectif,  mais  encore  amènent  la  déchirure 
des  tissus  vivants  au  point  où  les  épingles  les  traversent.  Cela  est 
surtout  important  lorsqu'il  s'agit  d'étudier  l'inflammation. 

Quelques  gouttes  de  chloroforme  ou  d'une  solution,  soit  de  chlo- 
ral,  soit  de  curare  sous  la  peau  suffisent  pour  immobiliser  une  gre- 
nouille pendant  deux  ou  trois  heures.  On  injecte  le  curare  en  solu- 
tion avec  une  seringue  de  Pravaz,  ou  on  en  place  une  parcelle  sous 
les  téguments,  quelques  gouttes  suffisent  pour  déterminer  une 
prompte  immobilité.  On  obtient  encore  celle-ci  sans  arrêter  |a 
circulation  par  la  section  du  bulbe  et  chez  les  batraciens  particuliè- 
rement en  plongeant  une  aiguille  à  dissection  entre  les  deux  yeu\ 
parallèlement  à  la  colonne  vertébrale  et  en  lui  imprimant  les  mou- 
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vements  nécessaires  pour  déchirer  l'encéphale  et  empêcher  ainsi  les 
mouvements  volontaires  de  Tanimal. 

Si  les  recherches  doivent  être  faites  successivement  sur  plusieurs 
grenouilles,  on  pourra  les  placer  d'abord  dans  un  vase  contenant 
<le  Teau  et  quelques  gouttes  de  chloroforme  ou  d'éther  sulfurique; 
on  agira  de  même  pour  les  têtards,  les  salamandres,  les  poissons. 

Chez  les  mammifères,  une  semblable  étude  ne  peut  être  faite 
que  sur  le  mésentère  et  après  de  graves  lésions  qui  abrègent  la 
durée  possible  de  l'examen,  car  le  sang  cesse  assez  rapidement  de 
circuler.  Exceptons  la  chauve-souris,  dont  les  ailes  membraneuses 
se  prêtent  facilement  à  ce  genre  d'observation.  Toutefois,  à  l'aide 
du  curare  injecté  sous  la  peau,  on  rend  l'examen  de  la  circula- 
lion  dans  le  mésentère  des  animaux  de  cette  classe  assez  facile, 
et  on  peut  le  continuer  longtemps,  surtout  sur  les  nouveau-nés  ou 
les  jeunes. 

Citons  encore  comme  application  de  ce  procédé  à  l'étude  de  la 
circulation  l'examen  des  petits  annélidcs  vivants  dont  le  sang  est 
coloré,  les  Nais,  par  exemple,  sur  lesquels  on  cpnstate  les  contrac- 
tions péristaltiques  des  gros  et  des  petits  vaisseaux. 

733.  Circulation  dans  le  mésentère  de  la  grenouille.  —  La  gre- 
nouille établie  sur  la  planchette  de  liège  dans  une  immobilité  pour 
^insi  dire  absolue,  il  s'agit  d'avoir  sous  le  microscope  une  partie 
suffisante  du  mésentère,  sans  saignement  des  parois  de  l'abdomen 
et  surtout  sans  dilacération  de  la  séreuse  à  examiner  (1). 

Pour  ce  faire,  on  (end  l'abdomen  sur  le  côté  gauche,  dans  une 
étendue  de  2  centimètres,  par  incision  successive  des  couches  et 
très-lentement,  pour  laisser  aux  petites  hémorrhagies  inévitables  le 
temps  de  s'arrêter  par  le  contact  de  l'air  ou  par  l'application  (i) 
d'un  corps  froid.  Le  péritoine  ouvert,  on  déroule  Fintestin  en  le 
tirant  hors  de  la  cavité  abdominale.  De  cette  manière,  on  obtient 
une  portion  de  mésentère  suffisante,  qu'on  étale  sur  une  plaque  de 

(1)  Joblot  a  décril  cl  figuré  plusieurs  sortes  de /)or<6-o6;>/.%  cadres  ou  supporter 
destinés  à  étaler  et  imuiobiliser  lu  queue  cl  le  corps  des  t<îlards  el  des  petite 
poissons,  afirit  dit-il^  île  mettre  hors  de  contestation  le  fait  de  la  circuUition  du 
,^ang  dans  les  veines^  son  arrêt j  sa  reprisey  etc.  (Observations  dlûst.  nat.  Paris» 
1712  el  1755,  in-4",  t.  Il,  p.  61  et  71,  et  pi.  18,  21  et  22.;  Adaras  (Micrographia 
illustrata.  Londoii,  17iO,  petit  in-i,  p.  45,  pi.  13,  fig.  i8)  a  aussi  figuré  un 
appareil  en  laiton,  avec  la  manière  d'y  étaler  le  mésentère  de  la  grenouille  pour 
observer  sur  lui  la  circulation  du  sang  à  Taide  du  microscope. 

(2)  V.  Fellz,  Sur  le  passage  des  leucocytes  à  travers  les  parois  valvulaires, 
{Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie.  Paris,  1870,  p.  43.) 
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verre  légèrement  échauffée,  soit  au  soleil,  soit  sur  une  lampe  à 
alcool.  On  choisit  la  lame  de  verre  de  façon  que  l'intestin  la  déborde, 
puis  on  place  celle  dernière  chargée  du  mésentère  sur  la  moitié 
encore  inoccupée  du  liège  auquel  l'animal  est  attaché,  et  l'on  fixe 
l'intestin  sur  celte  table  au  moyen  de  petites  épingles.  De  la  sorte, 
il  est  de  toute  impossibilité  qu'une  goutte  de  sang  puisse  tomber ^ur 
la  plaque  de  verre  qui  supporte  le  mésentère. 

Avant  d'établir  d'une  manière  fixe  le  mésentère,  il  faut  avoir 
soin  de  faire  au  liège  une  fenêtre  correspondant  à  la  place  où 
devra  se  trouver  la  lame  de  verre  ;  car  cetie  dernière  devra  être 
libre  dans  toute  l'étendue  de  la  partie  moyenne  de'sa  face  infé- 
rieure. L'observation  microscopique  sera  ainsi  très-facile,  lorsque 
l'on  aura  fixé  le  petit  verre  porte-mésentère  à  Taidc  d'un  mastic 
quelconque. 

Pour  le  nettoyage  des  parties,  on  se  sert  d'un  pinceau  très-mou 
€t  d'eau  dislillée  pure  et  tiède.  On  n'emploie  aucun  réactif,  parce 
qu'il  faut  éviter  l'action  d'agents  étrangers  sur  les  substances  coa- 
gulables  qu'ils  pourraient  rencontrer  dans  les  tissus. 

On  peut  procéder  à  volonté  avec  ou  sans  couvre-objet. 

On  se  sert  des  faibles  grossissements  pour  suivre  l'ensemble  des 
courants  (objectif  n"  i  de  Nachct),  et  les  objectifs  2  à  5,  avec  divers 
oculaires,  pour  observer  les  autres  particularités. 

On  voit  les  leucocytes  progresser  plus  lentement  que  les  hématies; 
ils  sont  toujours  plus  rapprochés  de  la  zone  transparente  de  plasma 
que  de  l'axe  du  courant  occupé  par  les  globules  rouges.  Il  est  des 
capillaires  où  les  globules  passent  un  à  un;  c'est  en  ces  points  qu'il 
est  facile  d'établir  par  l'observation  que  les  globules  blancs  passent, 
chez  la  grenouille,  dans  le  rapport  d'un  pour  quinze  rouges,  et  au 
maximum  un  pour  vingt. 

On  voit  encore,  dans  le  mésentère,  un  certain  nombre  de  vaisseaux 
incolores,  peu  réguliers,  souvent  accolés  aux  artérioles ,  à  circula- 
tion très-lente,  centripète,  avec  des  leucocytes  ronds,  sans  globules 
rouges;  ce  sont  des  rameaux  lymphatiques. 

Quant  aux  autres  parties  constituantes  du  péritoine,  il  est  aisé  de 
les  voir  et  même  de  les  étudier.  L'épithélium  se  montre  sous  forme 
d'une  lame  unique  et  mince,  formée  de  cellules  plus  ou  moins  régu- 
lièrement polyédriques,  juxtaposées  les  unes  aux  autres,  sans  inter- 
position de  quoi  que  ce  soit.  Ces  cellules  épithéliales  sont  très-tran- 
sparentes, et  ont  chacune  un  noyau  distinct. 

A  de  faibles  grossissements,  on  ne  voit  pas  d'éléments  cellulaires 
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dans  la  trame  fibrillaire,  mais  à  350  diamètres  déjà  on  remarque  cà 
cl  là  quelques  renflements  allongés  et  fusiformes,  sans  noyaui,  ni 
nucléoles,  avec  des  granulations  très-fines  qui  réfractent  peu  la  lu- 
mière et  qui  font  que  les  éléments  fibro- plastiques  dont  il  s^agit  se 
découpent  sur  le  fond  clair  des  préparations  sous  forme  de  fuseaux 
plus  ou  moins  opaques.  Dans  le  voisinage  des  vaisseaux,  existent  de 
loin  en  loin  quelques  cellules  adipeuses. 

Pour  la  membrane  inlerdigitale,  on  peut  se  servir  du  frog  plalr 
de  Goadby.  C'est  une  plaque  de  cuivre,  ayant  sur  les  côtés  une  ran- 
gée de  trous.  La  grenouille  est  maintenue  dans  un  sac  attaché  à  la 
plaque  de  cuivre  par  un  lien,  la  patte,  de  la  grenouille  est  étendue 
sur  un  verre,  à  Taide  de  fils  que  Ton  enroule  dans  des  chevilles, 
qui  se  placent  dans  les  trous.  Ce  moyen  est  facile  à  employer. 

73i.  Circulation  dans  la  langue  de  la  grenouille.  —  On  fixe  soli- 
dement l'animal  sur  une  plaque  de  liège,  en  procédant  comme  ci-  | 
dessus.  L'immobilité  une  fois  obtenue,  on  écarte  les  deux  mâchoires 
de  l'animal,  et  avec  une  pince  mousse  on  tire  la  langue  au  dehors. 
Cette  manœuvre  réussit  mieux  si  l'animal  est  couché  sur  le  dos  que 
sur  le  ventre  ;  il  y  a  moins  de  torsion  du  pédicule,  et  par  conséquent 
moins  de  gêne  dans  les  troncs  vasculaires  qui  pénètrent  dans  la 
langue  par  sa  base  d'insertion. 

La  langue  est  ensuite  étalée  sur  une  lame  de  verre  plus  ou  moins 
circulaire,  à  bords  mousses,  mesurant  à  peu  près  1  centimètre 
carré  :  celle-ci  est  disposée  cl  fwéc  sur  une  fenêtre  pratiquée  dans 
la  lame  du  liège,  au  devant  de  la  bouche  de  la  grenouille;  tout 
autour  du  support  de  verre,  on  fixe  les  bords  de  la  langue  à  l'aide 
de  fines  épingles  plantées  dans  le  liège.  De  cette  manière,  on  a 
sous  le  tube  du  microscope  une  certaine  étendue  de  la  langue 
bien  étalée  sur  une  plaque  de  verre  ;  on  peut  y  placer  un  couvre- 
objet  ou  s'en  passer;  l'observation  sera  aussi  facile  dans  ce  cas  que 
dans  l'autre. 

En  examinant  l'état  des  choses  immédiatement  après  les  disposi- 
tions ci-dessus  mentionnées,  on  verra  très-facilement  répithélium 
de  la  langue  présentant  de  distance  en  distance  des  solutions  de 
continuité  résultant  probablement  de  Tétirement  que  l'organe  a 
subi  dans  les  préparations  préliminaires.  Le  tissu  musculaire  se 
distingue  très-aisément,  ainsi  que  la  trame  qui  forme  la  charpente 
de  l'organe. 

Comme  pour  le  mésentère,  il  sera  aisé  de  séparer  le  système  ar- 
tériel, le  veineux  et  les  différents  ordres  capillaires.  La  circulation 
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centrifuge  est  plus  rapide  que  celle  de  retour;  enlre  ces  deux  cou- 
rants, on  remarquera  sans  peine  la  circulation  capillaire  qui  se 
caractérise  par  sa  moindre  rapidité  et  la  direction  des  courants  en 
divers  sens. 

Les  artères,  les  veines  et  même  les  gros  capillaires  présentent  de 
chaque  côté  de  la  colonne  courante  des  globules  ronges,  la  zone  la- 
térale transparente  formée  du  liquide  hyalin  ou  plasma  avec  ou  sans 
leucocytes,  qui  est  surtout  bien  accusée  dans  les  vaisseaux  centri- 
fuges où  le  torrent  central  ou  axile  est  très-accentué.  Cette  zone  est 
aussi  appelée  espace  blanc,  couche  globulaire  inerte.  Les  pulsations 
cardiaques  retentissent  dans  tout  le  système  artériel,  mais  ne  se  font 
nullement  sentir  dans  les  capillaires  proprement  dits  ni  dans  les 
veines.  Ce  n'est  que  lorsque  la  circulation  s*est  très-ralonlie  ou  pres- 
que suspendue  dans  les  capillaires  et  qu'elle  reprend  qu'on  voit 
l'impulsion  cardiaque  se  faire  sentir  jusque  dans  les  capillaires. 

11  sera  toujours  facile  à  l'observateur  de  trouver  des  ramusctiles 
vasculaires  où  les  éléments  passent  pour  ciinsi  dire  un  à  un,  et  de 
compter  ces  derniers  pendant  quelques  secondes  et  même  pendant 
quelques  minutes.  On  peut  admettre  assez  rigoureusement  que  dans 
une  minute  il  passe  dans  un  capillaire  une  dizaine  de  globules  blancs 
pour  cent  rouges. 

735.  Circulation  dans  le  mésentère  de  la  souris.  —  On  saisit  la 
souris  avec  deux  pinces  pour  ne  pas  être  mordu;  avec  Tune  on 
prend  la  peau  du  cou,  avec  l'autre  celle  de  la  partie  inférieure  du 
tronc.  On  place  l'animal  sur  une  mince  plaque  de  liège  et  on  le  ren- 
verse sur  le  dos.  Un  aide  étend  les  quatre  pattes  et  les  fixe  sur  le 
support  avec  de  petits  blocs  de  poix  préalablement  ramollie.  Il  reste 
encore  à  immobiliser  la  tête,  ce  qui  se  fait  par  le  même  moyen  en 
plaçant  de  petites  masses  de  la  matière  gluante  sur  les  oreilles  et  les 
poils  qui  garnissent  le  museau. 

A  ce  moment,  on  taille  dans  le  liège  une  grande  fenêtre  latérnlo. 
qui  arrive  jusqu'à  l'un  des  flancs  de  l'animal  en  expérience;  elle 
servira  ultérieurement  à  rendre  possible  l'observation  microsco- 
pique. On  dispose  une  plaque  de  verre  qui  s'adapte  sur  la  découpure 
et  qui  est  assez  longue  pour  la  dépasser  de  quelques  millimètres  à 
droite  et  à  gauche  et  prendre  point  d'appui  sur  les  côtés.  Celte 
plaque  ne  doit  pas  être  trop  large. 

On  saisit  alors  la  peau  du  ventre  avec  une  pince  à  mors  très- fins, 
on  l'incise  sur  une  ligne  qui  part  du  milieu  des  côtes  et  qui  descend 
directement  jusqu'au  bassin.  On  coupe  avec  précautioli  les,  plans 
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musculaires  sous-jacenls  qui  sonl  très-fins,  et  on  ouvre  la  cavité  péri- 
tonéale.  L'écoulement  de  sang  qui  résulte  de  ce  traumatisme  s'arrête 
au  bout  de  quelques  secondes.  Quand  il  a  cessé,  ou  retire  à  l'aide 
de  deux  petites  pinces  les  intestins  de  leur  cavité  ;  on  procède  len- 
tement et  en  les  déroulant  avec  précaution  pour  ne  rien  déchirer  el 
pour  n'avoir  aucun  épanchement  sanguin  qui  puisse  entacher  d'er- 
reur les  recherches  à  faire.  On  choisit  la  partie  d'intestin  dont  le 
mésentère  est  le  plus  lâche,  c'est  ordinairement  la  portion  inférieure 
de  l'iléon,  à  quelques  millimèlres  au-dessus  du  ca3cum,qui  présente 
les  conditions  les  plus  favorables. 

On  étale  alors  sur  la  lame  du  verre  le  péritoine  qui  vient  s'insérer 
sur  cette  section  du  tube  alimeuLiire;  on  s'arrange  de  façon  à  faire 
dépasser  le  porte- objet  par  Tinteslin  qu'on  retient  en  position  à 
l'aide  de  petits  crochets.  Ces  instruments  pourront  être  facilement 
fiibriqués  :  il  suffit  de  recourber  la  pointe  d'une  fine  épingle  à  suture 
et  d'envelopper  la  tète  d'une  petite  boule  de  poLv  molle  pour  avoir 
un  instrument  très-commode  et  facile  à  fixer  dans  toutes  les  posi- 
tions que  l'on  voudra  par  une  simple  pression  exercée  avec  un  doigt 
sur  la  petite  masse  visqueuse. 

En  prenant  ces  précautions,  on  arrivera  à  n'avoir  sur  le  porte- 
objet  que  du  péritoine.  Les  parties  intestinales  qui  servent  de  point 
d'appui  aux  crochets  et  qui,  étant  blessées  par  eux,  pourraient  sai- 
gner, sont  en  dehors  du  support. 

Il  faut  avoir  soin,  si  l'on  veut  que  la  circulation  se  continue  nor- 
malement, de  mettre  dans  l'abdomen,  ainsi  que  sur  la  préparation, 
quelques  gouttes  d'eau  distillée  tiède.  On  évitera  ainsi  le  dessèche- 
ment si  rapide  produit  par  le  contact  de  l'air.  On  place  au  besoin 
sur  la  séreuse  ainsi  disposée  un  couvre-objet  en  verre  mince,  ce  qui 
se  fiiil  très-aisément  quand  il  est  de  dimension  convenable. 

En  procédant  ainsi,  Feltz  a  constaté  que  l'accumulation  des  glo- 
bules blancs  le  long  des  parois  se  fait  lentement  et  irrégulièrement; 
peu  à  peu,  dix,  vingt  globules  blancs  se  fixent  sur  l'un  ou  Tautre 
point  de  la  paroi  interne  de  la  veinule  ;  ils  restent  pendant  un  cer- 
tain temps  mobiles  les  uns  sur  les  autres  ;  quelques-uns  d'entre  eux 
sont  de  nouveau  entraînés  par  la  circulation  pour  aller  se  fîxer  plus 
loin;  puis,  de  sphériques  qu'ils  étaient,  ils  prennent  des  formes 
différentes,  si  bien  que  dans  Tanias  qu'ils  constituent  on  en  verra 
de  polyédriques,  de  fusiformes  et  de  coniques. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  apparaîtront  sur  la  limite  externe  du 
vaisseau  une  ou  deux,  et  même  plusieurs  petites  aspérités  qui,  ana- 
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lysées  avec  soin,  ne  montrent  autre  chose  que  de  petits  tas  de  leu- 
cocytes semblables  en  tous  points  à  ceux  de  la  paroi  interne. 

Ces  petits  amas  extérieurs,  composés  d'éléments  parfaitement  in- 
dépendants les  uns  des  autres,  peuvent  se  produire  tout  aussi  bien 
sur  des  points  correspondants  aux  mamelons  internes  que  sur  d'au- 
tres; on  peut  voir  des  amas  de  quinze,  vingt  et  trente  globules  se 
l'aire  dans  des  points  où  il  n'y  avait  à  l'intérieur  du  vaisseau  qu'une 
seule  et  simple  couche  d'éléments  blancs. 

Ni  sur  la  langue,  ni  sur  le  mésentère  de  grenouille,  on  ne  voit  des 
leucocytes  étranglés  d'abord  dans  des  canalicules  et  devenir  libres 
ensuite  en  conservant  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  un  pro- 
longement filiforme,  dernier  vestige  de  l'étranglement  subi  ;  comme 
Ta  «idmisCohnheim,  toujours  les  globules  restent  parfaitement  libres 
dans  tout  leur  pourtour. 

Après  quatre,  cinq  et  six  heures  d'observation,  tout  l'espace  trans- 
parent ci-dessus  signalé  se  trouve  rempli  de  leucocytes  si  nombreux 
qu'ils  finissent  par  ne  plus  pouvoir  être  comptés,  si  abondants  qu'ils 
dépassent  certainement  en  quantité  les  globules  blancs  qui  sont  ren- 
fermés dans  le  tronçon  du  vaisseau  examiné  et  même  le  nombre  de 
ceux  qui  y  ont  passé  durant  tout  le  cours  de  l'expérience.  Il  y  a  des 
«globules  blancs  qui  d'emblée  ne  touchent  même  pas  la  paroi  exté- 
rieure du  vaisseau.  Dans  le  mésentère  de  souris  vivant  de  trois  à 
cinq  heures,  on  voit,  après  la  contraction  des  vaisseaux,  surtout  la 
dilatation  avec  la  formation  lente  et  progressive  de  la  couche  dite 
inerte  de  globules  blancs  immobiles. 

Comme  chez  la  grenouille,  il  se  forme  de  petits  amas  de  quatre, 
cinq  et  même  dix  globules  blancs  le  long  de  la  paroi  interne  des 
veinules  ou  des  capillaires  ;  mais  jamais  ces  aspérités  ne  deviennent 
aussi  considérables,  soit  en  nombre,  soit  en  volume,  que  celles  que 
l'on  observe  dans  les  rameaux  vasculaires  de  la  grenouille. 

Le  long  de  la  paroi  externe  il  n'apparaît  pas  d  amas  chez  les 
souris  ;  tout  se  borne  à  la  présence  de  quelques  globules  blancs  tou- 
jours parfaitement  circulaires,  parce  qu'il  n'y  a  pas,  comme  chez 
grenouille,  tassement  des  éléments  les  uns  sur  les  autres. 

Quant  à  une  infiltration  nucléaire  des  parois  ou  à  la  constatation 
de  l'existence  de  stomates  ou  de  lacunes  pariétales,  il  n'y  a  pas  à  y 
songer,  quelque  minutieusement  que  l'on  puisse  observer  les  mem- 
branes limitantes  des  vaisseaux.  On  ne  voit  jamais  de  passage  do 
globules  blancs  dans  la  paroi,  ni  leur  étiration  dans  des  stomates 
admises  par  Cohnheim.  (V.  Feitz.) 
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Sur  les  batraciens,  après  avoir  vu  les  couronnes  de  leucocytes  au- 
tour des  vaisseaux  et  l'infiltration  nucléaire  de  tout  le  tissu,  on  dé- 
tache l'animal  de  la  planchette  d'opération  et  on  le  remet  dans  l'eau. 
Ordinairement  il  continue  à  vivre,  n'ayant  pas  subi  de  traumatisme 
grave.  Après  quelqu^  heures  de  séjour  dans  l'eau,  on  retire  la  gi'e- 
nouille  d'expérience  et  on  la  réinstalle  pour  Tobservation  de  la  cir- 
culation dans  la  langue.  L'organe  étant  bien  tendu  et  desséché  à 
Taide  d'un  pinceau,  on  ne  rencontre  plus  de  globules  là  ou  quelques 
heures  auparavant  il  y  avait  des  couronnes  très-épaisses  de  leuco- 
cytes autour  des  vaisseaux  veineux  et  capillaires. 

736.  Étude  de  la  circulatioti  du  sang  dans  le  tube  digestif,  les 
glandes  et  le  rein.  —  Pour  étudier  la  circulation  dans  le  tube  di- 
gestif on  cautérise,  avec  le  tranchant  d'un  bistouri  rougi  à  blanc, 
Testomac  ou  Tinteslin  suivant  une  ligne  parallèle  à  l'insertion  du 
mésentère,  et  placée  à  2  millimètres  au  moins  de  lui.  Tous  les  vais- 
seaux d'une  des  faces  du  canal  digestif  sont  oblitérés  en  cet  endroit, 
sans  que  pourtant  la  circulation  cesse,  en  raison  du  cours  du  sang 
par  les  vaisseaux  de  la  face  opposée.  On  incise  sur  le  milieu  de  la 
ligne  cautérisée,  et  on  étale  l'organe  pour  observer,  comme  s'il 
s'agissait  de  la  langue  de  grenouille  ou  du  mésentère.  On  maintient 
les  parties  humides  à  l'aide  de  l'eau  salée  ou  sucrée.  On  facilite  ces 
opérations  en  cautérisant  et  incisant  d'abord  transversalement  le 
tube  digestif  au-dessous  de  la  partie  qu'on  veut  étaler,  pour  y  intro- 
duire une  sonde  uréthrale  élastique  d'un  volume  approprié,  sur  la- 
quelle oh  pratique  la  cautérisation  et  l'incision  linéaires. 

Cet  ingénieux  procédé,  dû  àL.-C.  BouUand  (1),  permet  d'observer 
les  muqueuses,  leurs  glandes,  leurs  villosités  et  le  cours  du  sang 
dans  ces  parties  de  l'estomac  et  des  divers  intestins  chez  les  pois- 
sons, les  batraciens,  les  reptiles,  les  petits  oiseaux  et  les  jeunes 
lapins,  cochons  d'Inde,  etc.,  éthérisés  ou  chloroformisés.  Il  permet, 
par  une  belle  lumière,  d'arriver  à  se  servir  de  grossissements  de 
400  diamètres,  et  de  suivre  dans  ces  organes  les  principaux  phéno- 
mènes de  l'inflammation,  l'arrêt  complet  du  cours  sanguin  dans  la 
muqueuse,  alors  que  ce  dernier  continue  dans  le  tissu  lamineux 
sous-muqueux,  et  dans  la  tunique  musculeuse. 

(I)  liechercfies  microscopiques  pour  servir  à  V étude  de  la  circulation  du  satig 
dans  les  glandes  (Bulletin  de  la  Société  anatomique.  Paris,  1818,  in-8,  p.  SCK») 
et  surtoul  Hecherclies  microscopùpies  sur  la  circulation  du  sang  et  sur  le  système 
vasculaire  sanguin  dans  le  canal  digestifs  le  foie  et  les  reins.  (Thèse.  Paris,  1819, 
in-i,  p.  16,  etc.,  et  planches.) 
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Boulland  a  montré  aussi  qu'en  fixant  convenablement  les  tritons 
et  autres  batraciens  sur  une  lame  de  liège  percée,  on  peut  attirer 
et  placer  entre  deux  lames  de  verre  les  minces  lobes  de  leur  foie,  de 
manière  à  suivre  le  cours  du  sang  dans  les  capillaires  porte  et  sus- 
hépatiques  entre  les  cellules  propres  du  foie.  On  maintient  Torprane 
humecté  avec  de  Teau  salée. 

Boulland  a  aussi  observé,  figuré  et  décrit  le  cours  du  sang  dans 
les  capillaires  et  les  glomérules  de  Malpighi.  Sur  les  grenouilles, 
pour  faire  ces  observations,  on  ouvre  la  cavité  abdominale  cautérisée 
pour  éviter  les  hémorrhagies.  On  cautérise  le  rectum  et  on  le  coupe 
transversalement  pour  le  renverser  ainsi  que  la  masse  intestinale. 
On  enlève  avec  précaution  te  péritoine  prérénal.  On  repousse  les 
reins,  et,  derrière  eux,  on  cautérise  aussitôt  en  travers  les  mus- 
cles, etc.  On  incise  avec  des  ciseaux  la  ligne  cautérisée,  et  l'écarte- 
ment  des  lèvres  de  la  plaie  laisse  à  découvert  les  bords  de  la  moitié 
inférieure  du  rein,  sur  lequel  on  peut  observer  le  cours  du  sang,  en 
procédant  comme  pour  le  foie. 

737.  Étude  de  finflammation  (1).  —  Si  Ton  étale  le  mésentère 


(1)  L'inflammation  a  pour^  phénomène  primitif  un  trouble  de  la  circulation 
capillaire  sous  T influence  de  perturbations  vaso-motrices.  Des  troubles  nutritifs, 
évolutifs  et  générateurs,  corrélatifs  et  consécutifs,  se  montrent  dans  les  éléments 
anatomiques  ambiants.  Virchow  et  ses  imitateurs  supposent  que  le  phénomène 
primitif  est  trophique,  hyperpListique,  ce  qui  n'est  pas.  Ils  ont  supposé  que  les 
leucocytes  du  pus  venaient  d'une  transformation  des  noyaux  du  tissu  cellulaire 
en  voie  de  prolification.  Cette  supposition  a  été  dès  Torigine  contredite  par 
TobservatioR  la  plus  élémentaire.  A  Thypothèsc  de  Virchow  on  a  substitué  celle 
de  Cohnheim  qui  déjà  en  a  substitué  une  autre  à  la  première  émise. 

Résultats  des  premiers  travaux 
de  Cohnheim  (1867). 

La  dilatition  des  artères,  qui  suit 
immédialcmcnl  l'action  du  trauma- 
tisme, est  accompagnée  d'un  ralentis- 
sement de  la  circulation. 

Klle  peut  être  considérée  comme  un 
phénomène  réflexe. 


Les  différentes  modifications  obser- 
vées dans  le  système  circulatoire  for- 
ment une  série  continue:  dilatation  des 
artères,  ralentissement  concomitant  du 
sang  dans  ces  vaisseaux,  stagnation 
dans  les  veines  et  les  capillaires,  accu- 
r..  Robin.  —  Microscope. 


Hèsultats  de  son  dernier  de  1873. 

La  dilatation  artérielle  précitée  est 
accompagnée  d'une  accélération  de  la 
circulation. 

Elle  ne  saurait  être  envisagée  comme 
un  phénomène  réflexe.  (L'auteur  se  base 
sur  des  mutilations  qui  ne  sont  prati- 
cables que  sur  des  animaux  inférieurs.) 

Toutes  ces  modifications  sus-men- 
tionnées  (le  ralentissement  du  sang  ar- 
tériel est  à  remplacer  par  une  accé- 
lération) peuvent  se  diviser  en  deux 
séries  :  Tune  qui  constitue  l'hyperhémie 
proprement  dite  et  qui  comprend  les 
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d'une  grenouille  sur  une  plaque  de  ven-e,  six,  douze  et  seize  heures 
après  l'opération  préliminaire,  on  pourra  s'assurer  de  Télat  de  la 
circulation  dans  les  cas  de  phlogose.  Au  bout  de  six  heures  déjà,  les 
capillaires  et  les  veines  se  sont  fortement  engorgés  d'hématies  et  de 


mulation  des  globules  blancs  vers  lu 
paroi,  exsudation  plastique  et  migra- 
tion des  globules  blancs  à  travers  la 
paroi  des  veines,  des  globules  rouges 
à  travers  la  paroi  des  capillaires. 

Les  mouvements  amiboïdes  peuvent 
être  considérés  comme  une  des  causes 
principales  de  la  migration  des  globules 
blancs. 

Les  saillies  de  forme  variable  déter- 
minées sur  la  paroi  des  veines  qui  ré- 
sultent de  ces  mouvements,  de  même 
que  les  élevures  produites  par  les  glo- 
bules rouges,  ont  été  décrites  avec 
beaucoup  de  soin. 


Dans  Tinflammaliou,  le  passage  des 
globules  rouges  (qui  ne  jouissent  pas  des 
mouvements  amiboïdes)  a  été  expliqué 
par  une  augmentation  de  pression  dans 
le  système  capiUaire. 


Les  globules  purulents  (leucocytes 
émigrés)  n'ont  jamais  présenté  de  trace 
de  division  nucléaire  ou  de  multipli- 
cation. 

Les  corpuscules  fixes  de  la  cornée  ne 
se  transforment  pas  en  globules  puru- 
lents (toutefois  les  modifications  que  su- 
bissent ces  corpuscules  dans  le  voisi- 
nage du  point  cautérisé  rendent  à  nos 
yeux  le  doute  légitime);  il  n'y  aurait  ni 
division,  ni  multiplication  de  ces  cel- 
lules, et  tout  le  pus  serait  constitué 
par  les  globules  blancs. 


quatre  premières,  l'autre  qui  corres- 
pond à  rinflammation  proprement  dite, 
et  qui  comprend  l'exsudation  et  la  mi- 
gration cellulaire.  Ces  deux  séries  sont, 
jusqu'à  un  certiiin  point,  indépendantes 
l'une  de  Tautre. 

Les  mouvements  amiboïdes  sont  in- 
suffisants à  expliquer  cette  migration. 

Ces  déformations  des  globules  blancs 
et  ces  saillies  de  la  paroi  vasculaire  ont 
été  passées  sous  silence,  bien  qu'elles 
constituent  Fintermédiaire  le  plus  im- 
portant de  la  théorie  de  la  migration. 
(En  présence  d'une  révision  générale 
des  éléments  de  la  question,  l'auteur 
ne  saurait  invoquer  le  résultat  acquis.) 

Cette  augmentation  de  pression  a  été 
reconnue,  par  l'auteur,  impossible,  et 
l'explication  qui  en  découle  erronée. 


A  la  place  des  causes  précédemment 
invoquées,  a  été  instituée  d'une  manière 
prépondérante,  presque  exclusive,  l'hy- 
pothèse d'une  altération  des  tuniques 
vasculaires,  «  sans  modification  de  struc- 
ture ». 

Le  fait  de  la  division  des  leucocytes 
a  été  reconnu  incontestable  diaprés  les 
expériences  de  Stricker;  l'auteur  tou" 
tefois  n'a  pu  le  vérifier  (voy.  la  note 
de  la  p.  483). 

L'auteur  n'est  pas  revenu  sur  cette 
question.  (Ouj^etie  médicale  de  Stras- 
bourg.) 
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leucocytes.  La  circulation  ne  persiste  plus,  si  toutefois  elle  n*est  pas 
complètement  suspendue,  que  dans  les  parties  centrales  des  vais- 
seaux dilatés  outre  mesure  et  présentant  de  distance  en  distance  des 
rennements  moniliformes  remplis  d'éléments  du  sang.  A  côté  des 
branches  où  la  circulation  continue,  il  y  en  a  d'autres  où  tout  mou- 
vement est  arrêté  et  où,  au  sang  fluide,  se  sont  substitués  de  petits 
amas  de  globules  rouges  agglutinés. 

Dans  les  points  où  les  canalicules  remplis  de  ces  concrétions  san- 
guines et  par  conséquent  privés  de  toute  impulsion  cardiaque  sen- 
sible s'abouchent  avec  des  canaux  encore  libres  et  traversés  par  le 
torrent  circulatoire,  on  ne  sera  pas  longtemps  sans  voir  le  liquide 
coulant  entraîner  des  conglomérats  d'hématies  occupant  l'embou- 
chure des  rameaux  où  tout  stagne.  Ces  départs  de  caillots  détermi- 
nent dans  d'autres  vaisseaux  situés  plus  loin  et  encore  perméables 
des  arrêts  de  circulation  ;  on  y  voit  quelques  mouvements  oscilla- 
toires, puis  le  bouchon  se  fixe  et  tout  s'arrête.  Quelquefois  même 
des  ruptures  se  produisent  ainsi,  elles  ne  tardent  pas  à  se  marquer 
par  des  flaques  de  sang  au  milieu  des  tissus. 

Un  autre  mode  de  production  d'hémorrhagies  se  rencontre  quel- 
quefois :  des  capillaires  engorgés  cessent  d'être  perméables  et  se 
déchirent  sous  les  yeux  mêmes  de  l'observateur  par  suite  de  l'excès 
de  tension  ou  de  la  pression  exagérée  du  contenu  sur  le  con- 
tenant. On  peut  démontrer  la  disparition  des  épithéliums  dans  le 
péritoine  enflammé  par  le  mouillage  des  préparations  avec  une 
solution  au  quart  de  nitrate  d'argent,  comme  le  dit  Cohnheim. 
(V.  Felte.) 

Ainsi  le  premier  phénomène  apparent  est  une  dilatation  progrès-' 
sive,  jusqu'à  un  certain  maximum,  des  artères  et  des  artérioles.  Ces 
vaisseaux  peuvent  ainsi  gagner  un  diamètre  double.  Une  certaine 
élongation  ne  tarde  pas  à  se  produire  :  d'où,  au  lieu  d'un  trajet  rec- 
iiligiie,  des  courbures  et  des  sinuosités  latérales  très-appréciables. 
Ces  changements  de  forme  dans  le  système  artériel,  déterminant 
une  augmentation  de  capacité,  sont  d'habitude  efleclués  au  bout 
d'une  heure.  Les  veines  se  distendent  à  leur  tour,  un  peu  plus  tar- 
divement que  les  artères,  mais  plus  rapidement,  une  fois  que  la 
dilatation  a  commencé.  Elles  peuvent  ainsi  doubler,  et  même  tripler 
de  volume. 

Quant  aux  capillaires,  ce  changement  de  calibre,  comparative- 
ment aux  artères  et  aux  veines,  est  à  peine  appréciable.  On  voit 
en  même  temps  la  circulation  se  ralentir  dans  les  artères  et  les 
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veines,  et  la  stase  devenir  de  plus  en  plus  manifeste  dans  le  système 
capillaire  (1). 

La  couche  transparente  des  artérioles  et  des  veinules  disparait 
progressivement  ;  elle  est  envahie  par  des  globules  blancs,  si  bien 
qu'au  bout  de  deux  à  trois  heures,  quelquefois  plus  rapidement  en- 
core, ces  globules  touchent  les  parois  vascuiaires  sur  presque  tous  les 
points.  Ce  phénomène  se  voit  surtout  dans  les  veines  où  les  pulsa- 
tions cardiaques  se  font  peu  ou  point  sentir;  les  pulsations  arté- 
rielles le  rendent  plus  tardif  et  même  impossible  d'une  manière 
absolue  dans  le  système  artériel  proprement  dit,  à  cause  de  la  pro- 
pulsion régulièrement  intermittente  qu'elles  impriment  aux  parois 
des  vaisseaux  rouges,  qui  fuient  à  chaque  saccade  de  la  colonne 
sanguine  y  contenue. 

Dans  les  veines,  la  couche  de  leucocytes  acquiert,  au  bout  d'une 
à  deux  heures^  une  épaisseur  assez  considérable  pour  simuler  sinon 
partout,  du  moins  dans  quelques  points,  de  véritables  aspérités  co- 
niques faisant  notablement  saillie  dans  la  lumière  des  vaisseaux.  An 
niveau  de  ces  nodosités  globulaires  internes  s'aperçoivent,  dans  les 
éléments  qui  les  constituent,  des  changements  de  forme  très-appré- 
ciables. De  globulaires,  nous  voyons  les  leucocytes  devenir  polyé- 
driques, fusiformes  et  même  plus  ou  moins  pédicules  ;  en  un  mot,  il 
se  dessine  dans  ces  amas  de  globules  des  mouvements,  des  étira- 
tions  dits  amiboïdes  (2). 

Les  globules  blancs  que  l'on  voit  dans  l'intérieur  des  vaisseaux, 
une  fois  accolés  à  la  membrane  interne  des  vaisseaux,  ne  remuent 
plus  et  ne  changent  de  forme  qu'autant  que  d'autres  éléments  vien- 
•  nent  s'y  joindre.  Quelquefois  cependant  il  arrive  qu'après  un  mo- 
ment de  repos,  de  stagnation,  un  certain  nombre  de  leucocytes  se 
détachent  encore  sous  l'influence  du  courant  sanguin  pour  èlrc  en- 
traînés un  peu  plus  loin,  mais  jamais  ils  ne  rentrent  franchement 
dans  le  torrent  circulatoire  ;  ils  vont  toujours  s'adjoindre  à  des  amas 
globulaires  blancs  existant  déjà  sur  d'autres  points  de  leur  parcours. 
Ici  donc,  simple  stagnation  de  quelques  globules  blancs  ;  plus  loin, 
tassement  de  ces  éléments  et  changements  de  forme  ;  plus  loin 
encore,  mamelons  faisant  très-fortement  saillie  dans  l'intérieur  des 
vaisseaux  et  ressemblant  à  des  piles  de  boulets.  Ce  dernier  phéno- 


(1)  Ch.  Kobiii,   Leçom  sur  les  capUlaires  et    Hnflammaliony    Paris,  1867. 
in- 12,  page  n5. 

(2)  Fellz,  Journal  de  VamiomU  et  de  la  physiologie,  t.  IV,  1869  p.  47  ci  suiv. 


ÉTUDE  MICROSCOPIQUE  DE  L'INFLAMMATION.  677 

mène  se  voit  surtout  au  niveau  des  courbures  et  aux  points  d'inter- 
section des  veinules  et  des  capillaires. 

Dans  ces  derniers,  la  stagnation  est  telle  au  bout  d'un  certain 
temps,  qu'ils  sont  totalement  remplis  de  globules  blancs  ou  rouges 
indistinctement  ;  même  centime  les  parois,  les  deux  espèces  d'élé- 
ments se  voient  indifféremment. 

A  partir  de  cette  phase,  différents  cas  peuvent  se  présenter  : 

l^'Il  peut  se  faire  des  hémorrhagies  par  déchirure  des  capillaires, 
soit  par  distension  directe  et  excessive  des  parois  des  ramuscules 
vasculaires,  sous  l'influence  de  l'engorgement  devenant  de  plus  en 
plus  considérable  par  l'apport  incessant  des  matériaux  artériels, 
d'une  part,  et  par  le  défaut  d'écoulement  veineux,  d'autre  part  (en- 
viron six  fois  sur  trente),  soit,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  par 
déplacement  de  petits  blocs  hématiques  entraînés  par  la  circulation 
collatérale  et  déposés  plus  loin  dans  des  canalicules  qu'ils  ne  peu- 
vent traverser  à  cause  de  leur  volume.  L'effet  du  sang  circulant 
sur  ces  points  développe  une  tension  exagérée  en  arrière  de  l'obs- 
tacle, d'où  possibilité  de  rupture  et  par  suite  épanchement  sanguin 
dans  l'épaisseur  de  la  membrane. 

^  S'il  ne  se  produit  pas  d'hémorrhagie,  on  peut  continuer  l'ob- 
servation au  point  de  vue  des  phénomènes  inflammatoires. 

Au  moment  de  la  formation  de  la  couche  blanche  dite  inerte  dans 
les  veines  et  de  la  stase  commençante  dans  les  capillaires,  en  un 
mot,  quand  le  ralentissement  de  la  circulation  sera  effectué,  c'est-à- 
dire  de  deux  à  cinq  heures  après  le  commencement  de  l'expérience, 
on  Verra  se  produire,  tout  autour  des  vaisseaux  veineux  et  capil- 
laires, des  éléments  ressemblant  absolument  aux  leucocytes.  Ces  élé- 
ments sont  d'abord  peu  nombreux  et  se  laissent  facilement  compter. 
Les  premiers  sont  tout  contre  la  paroi  externe  du  vaisseau  ;  peu  à 
peu  de  nouveaux  éléments  venant  à  s'ajouter  aux  premiers,  il  en 
résulte  çà  et  là  de  petits  amas  ayant  les  formes  les  plus  bizarres. 
Avant  qu'une  ou  deux  heures  soient  écoulées,  tout  le  tissu  ambiant 
sera  envahi  par  de  semblables  productions,  elles  infiltreront  bientôt 
tout  le  tissu  de  la  séreuse  et  se  montreront  même  sur  la  surface  épi- 
théliale,  comme  il  est  aisé  de  s*en  assurer  en  colorant  celle-ci  avec 
une  goutte  de  nitrate  d'argent.  Ces  leucocytes  n'ont  ni  les  mêmes 
formes,  ni  les  mêmes  diamètres  :  on  en  voit  de  globulaires,  d'ovoldes, 
et  d'autres  enfin  qui  ont  des  prolongements  filiformes  nettement 
accentués  au  nombre  de  deux  ou  de  trois.  Pour  les  diamètres,  ils 
varient  entre  O™-, 008 7  etO°'"',Oi-2. 
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3**  Les  parois  des  canaux  veineux  ou  dee  capillaires  ns  subissent 
pas  de  modification  ;  on  ne  les  voit  ni  s'épaissir,  ni  s'amincir,  et  dans 
les  points  où  elles  sont  le  plus  chargées  de  globules,  elles  restent 
toujours  nettement  limitées  (Vict.  Feltz). 

^  738.  Quelques  leucocytes  suivis  ou  non  de  globules  rouges  sortent 
par  moment  des  capillaires.  Ils  se  frayent  un  chemin  entre  les  cel- 
lules de  l'épithélium;  ils  commencent  par  faire  eux-mêmes  les  ouver- 
tures qui  doivent  leur  livrer  passage.  Car  non-seulement  les  stomates 
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FiG.  200  '.  •—  Capillaire  dans  rinflammation. 


manquent  complètement  dans  les  vaisseaux  à  l'état  normal,  mais  ils 
font  aussi  habituellement  défaut  là  où  a  déjà  eu  lieu  une  sortie. 
Cette  dernière  circonstance  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant 
que,  après  la  sortie  des  corpuscules  blancs  du  sang,  les  stomates^ 
qu'ils  avaient  formés,  se  referment  de  nouveau  par  mite  de  Vélasti^ 
cité  des  parois  des  cellules  de  répithélium.  Si  ces  ouvertures  persis- 
taient, le  nombre  des  corpuscules  rouges  du  sang  trouvés  en  dehors 
de  la  paroi  vasculaire,  dans  une  phase  encore  relativement  récente 
de  l'inflammation  (flg.200),  devrait  aussi  être  beaucoup  plus  consi- 

*  CapiHaires  d'un  tôtard  de  grenouille  avec  dilatations  variqueuses  légères,  dans 
lesquels  le  sang  circulait  encore  (de  a  en  6  et  c),  pris  auprès  d'autres  capillaires 
variqueux  absolument  engorgés  et  distendus  par  des  globules  rouges]  et  bleus; 
d,  (If  leucocytes  roulant  contre  la  face  interne  du  conduit  dont  Tare  est  occupé 
surtout  par  des  hématies  ;  e,  leucocyte  étranglé  par  son  milieu,  à  demi  sorti  par 
une  petite  perforation  visible  au  sommet  d'une  ampoule  latérale  du  capillaire,  de 
manière  qu'une  moitié  est  déjà  hors  du  vaisseau  et  l'autre  encore  dans  sa  cavité; 
/,  amas  de  globules  rouges  et  de  leucocytes  sortis  Fun  après  l'autre  en  s'étirani 
et  s'élranglant  quand  ils  passent  par  cet  orifice  accidentel;  g^  leucocytes  se  déga- 
geant du  milieu  des  globules  rouges  par  glissement  et  glissant  ensuite  encore 
plus  ou  moins  loin  entre  les  fibres  des  tissus,  avec  ou  sans  mouvements  amiboïdes 
(voy.Ch.  Robin,  il^M/omû»  et  phpiologie  cellulaires.  Paris,  1873,  p.  531  en  note). 
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dérable  que  cela  n'est  en  réalité  le  cas.  Selon  toute  apparence,  il  ne 
sortirait  pas  d'hématies  du  tout,  si  les  stomates  se  refermaient  im- 
médiatement derrière  les  leucocytes;  car  ces  hématies,  en  leur 
qualité  d'éléments  non  contractiles,  ne  peuvent  sortir  que  passive- 
ment, à  travers  des  ouvertures  préformées.  Or  puisqu'elles  sortent 
et  toujours  en  des  points  où  peu  de  temps  auparavant  un  leucocyte 
a  quitté  la  cavité  du  vaisseau,  on  doit  admettre  que  les  stomates, 
bien  que  se  refermant  assez  vite,  ne  disparaissent  pourtant  pas  aus- 
sitôt après  le  passage  du  premier  leucocyte. 

Purves  n'a  jamais  vu  un  corpuscule  du  sang  traverser  le  corps 
d'une  cellule  de  l'épithélium.  L'émigration  a  donc  lieu  exclusive- 
ment par  le  passage  entre  les  cellules^  quelquefois  juste  au  point  où 
trois  cellules  se  touchent,  mais,  dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  entre 
deux  cellules  seulement,  et  alors  de  préférence  au  voisinage  d'une 
des  extrémités  de  la  cellule. 

Même  dans  les  phases  les  plus  avancées  de  l'inflammation,  jus- 
qu'à quarante-huit  heures  après  le  commencement  d'une  émigra- 
tion active,  Purves  n'a  pu  découvrir  aucun  changement  caractéris- 
tique, ni  dans  les  cellules  épithéliales  des  capillaires,  ni  dans  celles 
des  veines  ;  en  particulier  il  n'a  rien  vu  qui  annonçât  une  prolifica- 
tion  ou  multiplication  des  cellules  ou  de  leurs  noyaux  (1). 

Emploi  de  VéUctriciié  sous  le  microscope. 

739.  Dans  un  certain  nombre  d'expériences  physiologiques,  on 
est  obligé  de  soumettre  les  organes  observés  à  l'aide  du  microscope 
à  l'influence  des  courants  continus  ou  interrompus. 

On  trouve  des  appareils  destinés  à  faciliter  cet  emploi  de  l'élec- 
tricité, tel  que  celui  de  Plœssl,  de  Chevalier  et  autres.  Tous  con- 
sistent en  un  porte-objet  muni  de  deux  porte-aiguilles  non  conduc- 
teurs de  l'électricité,  traversés  par  des  aiguilles  pouvant  s'incliner 
en  divers  sens  de  manière  à  permettre  de  toucher  par  un  bout  tel 
ou  tel  point  de  l'organe,  une  fois  que  leur  extrémité  opposée  a  été 
mise  en  communication  avec  l'un  des  pôles  de  la  pile. 

Le  mieux  est  d'avoir  des  aiguilles  mobiles  pouvant  se  joindre 
facilement  aux  fils  conducteurs  des  courants,  et  avec  lesquelles  on 
va  toucher  les  points  voulus  des  organes  étalés  sous  le  microscope, 
comme  nous  venons  de  le  rappeler  dans  les  paragraphes  précédents. 
Ces  aiguilles  peuvent  être  à  pointe  aiguë,  recourbée  au  besoin  de 

(1)  L.  Purves,  Laboratoire  de  physiologie.  Utrechi,  avril  1873. 
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manière  à  être  accrochées  au  lissu  des  organes  qu'on  veut  soumettre 
à  une  action  électrique  prolongée. 

On  peut  de  la  sorte  observer  les  contractions  des  muscles  de  la 
langue  des  grenouilles  sous  d'assez  forts  grossissements. 

Pour  étudier  l'influence  de  l'électricité  sur  les  fibres  musculaires 
des  vaisseaux  et  par  suite  sur  la  circulation,  on  procédera  ainsi 
qu'il  suit.  On  découvre,  chez  une  grenouille,  le  nerf  scîatique,  et 
on  examine  au  microscope  une  veine  et  une  arlère  de  la  membrane 
interdigitale  disposée  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  663  et  664). 
Quand  la  circulation  devient  languissante,  on  électrise  avec  les  cou- 
rants continus  (10  piles  Remak).  Le  courant  s'accélère  immédiate- 
ment, l'artère  semble  diminuer  de  volume,  mais  le  calibre  de  la 
veine  augmente.  Après  avoir  suspendu  l'électrisation,  l'accélération 
persiste  pendant  dix  à  quinze  minutes,  puis  elle  se  ralentit. 

En  employant  les  courants  d'induction,  la  circulation  s'arrête 
complètement  et  presque  immédiatement.  On  cesse  l'électrisation 
avec  les  courants  d'induction;  la  circulation  reprend.  On  emploie 
les  courants  continus,  la  circulation  s'accélère. 

On  peut  encore  examiner  au  microscope  la  membrane  interdigi- 
tale d'une  grenouille,  et,  sans  découvrir  le  nerf  sciatique,  sans  in- 
ciser la  peau,  on  électrise  la  patte  avec  les  courants  continus.  La 
circulation  capillaire  devient  aussitôt  plus  active.  On  emploie  la  fa- 
radisatiou  (1)  et  la  circulation  s'arrête  aussitôt  dans  les  artères  et 
dans  les  veines. 

L'arrêt  de  la  circulation  par  les  courants  d'induction  a  lieu  pour 
deux  raisons  :  la  contraction  des  artères,  qui  empêche  l'arrivée  du 
sang,  et  la  contraction  des  muscles,  qui  arrête  la  circulation  dans 
les  veines.  On  obtient  les  mêmes  phénomènes  lorsque,  au  lieu  de 
courants  d'induction,  on  emploie  des  courants  constants  avec  de 
rapides  interruptions. 

Lorsqu'on  détermine  en  un  point  de  l'inflammation  et  qu'on 
constate  l'arrêt  de  la  circulation,  <  eut  également  la  rétablir  au 
moyen  des  courants  constants  et  continus. 

En  examinant  une  membrane  inlerdigitale  au  microscope,  si  Ton 
irrite  le  point  examiné  avec  un  fer  rouge  ou  une  pointe  d'acier,  on 
remarque  tout  d'abord  que  l'artère  diminue  de  volume,  mais  que 
la  circulation  devient,  pendant  les  premiers  instants,  bien  plus  ac- 

(l)  Voy.  Legros  et  Oniinus,  De  la  conlraclililè  artérielle  dans  la  circulatum 
{Journ.  (Canal,  et  dephysiol.y  1868,  p.  386)  ;  Ch.  Rabin  et  HifTeishrim,  dans  Hiffels- 
heim,  Applications  médicales  de  la  pile  de  Voila.  Paris,  1861,  ia-8,  p.  11. 
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tive.  Tout  le  réseau  capillaire  fonctionne,  puis  peu  à  peu  il  se  gorge 
de  sang,  les  globules  circulent  plus  lentement  et  finissent  par  s'ar- 
rêter. L'artère  augmente  de  diamètre,  elle  devient  souvent  près  de 
deux  fois  plus  volumineuse,  et  le  sang  y  progressa  très-lentement. 
En  employant,  dans  ces  cas,  les  courants  d'induction,  la  circula- 
tion reste  arrêtée  après  une  accélération  éphémère.  Les  courants 
constants  et  continus  rétablissent  la  circulation  et  l'activent  pen- 
dant tout  le  temps  de  leur  action.  Chaque  fois  que,  dans  des  in- 
flammations provoquées,  la  circulation  est  arrêtée,  ou  peut  la  ré- 
tablir par  l'électrisation  au  moyen  des  courants  constants,  pourvu 
toutefois  que  les  globules  rouges  ne  soient  point  encore  agglu- 
tinés. 

Sur  les  annélides,  les  courants  interrompus  rétrécissent  l'artère 
et  en  arrêtent  la  circulation  et  les  battements.  En  même  temps,  tout 
le  corps  de  l'animal  se  contracte  et  devient  moniliforme.  Les  cou- 
rants continus  accélèrent  la  circulation,  de  telle  sorte  que  le  nombre 
(les  battements,  c'est-à-dire  des  contractions,  par  exemple,  de  l'ar- 
tère, qui  était  de  2i  à  la  minute,  est  de  34  pendant  qu'on  fait  passer 
le  courant  sur  la  Nais  filiformis. 

On  peut  aussi  chloroformiser  un  chat  ou  autre  mammifère,  et  l'on 
examine  son  péritoine  au  microscope.  La  circulation  est  activée  par 
l'action  des  courants  constants  et  continus.  L'électrisation  par  les 
coifrants  d'induction  détermine  d'abord  une  légère  augmentation  de 
la  circulation,  puis  le  calibre  des  artères  diminue,  et  quelquefois  se 
resserre  complètement.  Lorsque  l'animal  est  épuisé,  la  circulation 
marchant  très-faiblement,  les  courants  interrompus  l'arrêtent  com- 
plètement. (Legros  et  Onimus.) 


CHAPITRE   VII 

Des  applications  du  mlcroaoope  aux  reoherohes  mèdioo-lègalea. 

740.  L'emploi  du  microscope  a  déjà  éclairé  plus  d'un  point  de 
médecine  légale. 

Dans  tous  les  tissus,  les  éléments  anatomiques  ont  des  carac- 
tères parfaitement  déterminés  qui  permettent  de  les  distinguer  les 
uns  des  autres  à  tous  les  âges  de  la  vie  intra  et  extra-utérine.  Les 
liquides  de  leur  côté,  les  différentes  humeurs  de  l'économie,  ren- 
ferment, non-seulement  des  parties  élémentaires  qui  leur  sont  pro- 
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près,  visibles  seulement  à  Taido  du  microscope,  mais  il  en  est 
qui  contiennent  souvent  encore  quelques-uns  des  éléments  de  la 
surface  des  muqueuses  sur  lesquelles  elles  sont  versées  et  qu'elles 
entraînent.  Tels  sont  les  épithéliums  qui  sont  en  voie  continuelle 
de  renouvellement,  et  qui  diffèrent  les  uns  des  autres,  d'une  région 
du  corps  à  Tautre,  et  dont  par  suite  Torigine  peut  être  facilement 
déterminée. 

La  structure  et  la  disposition  des  éléments  anatomiques  étant 
bien  connues,  nul  caractère  n*est  plus  sûr  pour  déterminer  la  na- 
ture des  divers  tissus  et  humeurs  du  corps.  C'est  en  ce  sens  que 
Texamen  à  l'aide  du  microscope  donne  des  résultats  plus  certains 
que  tous  les  autres  moyens  d'investigation  en  médecine  légale, 
en  anatomie  pathologique.' 

En  effet,  il  fait  voir  directement  les  parties  constituantes  organi- 
sées de  ces  tissus,  et  non  point  les  réactions  provenant  de  leur  dé- 
composition chimique,  comme  le  font  la  plupart  des  moyens,  em- 
ployés jusqu'à  présent.  Or,  nous  le  répétons,  rien  dans  les  corps, 
soit  inorganiques,  soit  d'origine  végétale,  par  exemple,  ne  peut 
être  confondu  avec  les  éléments  anatomiques  organisés  des  ani- 
maux, lorsqu'on  tient  compte  de  leur  structure  propre,  de  leurs 
caractères  chimiques,  physiques,  de  leur  forme,  etc.  Mais  il  n'en 
est  pas  de  même  si,  au  lieu  d'observer  les  parties  constituantes 
(les  tissus  et  des  humeurs,  on  agit  sur  les  produits  de  leur 
décomposition,  comme  il  arrive  dans  les  analyses  chimiques  de  ces 
parties.  Un  avantage  non  moins  considérable  de  l'examen  microsco- 
pique, c'est  que,  si  minime  que  soit  la  quantité  de  matière  à  exa- 
miner, il  n'y  a  point  là  pour  le  microscope  obstacle  à  une  démon- 
stration complète.  Ce  que  la  chimie  ne  peut  reconnaître,  faute  de 
quantité  ou  de  réactions  spéciales  et  tranchées,  peut  être  déter- 
miné avec  toute  certitude  par  l'examen  microscopique.  Tel  est  le 
cas,  par  exemple,  des  petites  lamelles  d'épiderme  ou  des  portions 
de  tissu  graisseux,  etc. 

Ajoutons  qu'il  n'y  a  d'autres  limites,  au  nombre  des  applications 
de  ce  moyen,  que  le  nombre  des  tissus  et  des  humeurs  du  corps 
de  l'homme  et  des  divers  animaux.  Les  mucus,  le  sperme,  le  sang, 
la  bile,  le  méconium,  les  matières  fécales  ou  rejetées  par  les  vo- 
missements, la  cervelle,  la  peau,  les  muscles,  la  graisse,  etc.,  ont 
tous  leurs  éléments  anatomiques  distinctifs  et  que  le  microscope 
fait  reconnaître  avec  certitude.  Il  est  constant  que  l'identité  des  vête- 
ments, la  distinction  entre  les  cheveux  et  les  poils  d'animaux  ou 
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leg  filaments  végétaux,  la  comparaison  de  fragments  de  bois,  de 
papiers,  etc.,  sont  autant  de  problèmes  dont  la  solution  est  devenue 
non-seulement  susceptible  de  précision,  mais  encore  facile,  pour 
quiconque  a  fait  les  études  d'anatomie  générale  de  Thomme  et  des 
plantes  à  l'aide  du  microscope,  pour  quiconque  possède  des  notions 
suffisantes  sur  la  structure  normale  des  différents  éléments  anato^ 
miqueg  dont  se  composent,  soit  le  corps  humain,  soit  les  différents 
êtres  des  règnes  animal  et  végétal  (1). 

Tout  ce  qui  touche  à  l'emploi  du  microscope  dans  ces  recherches 
ne  diffère  pas  de  ce  que  Ton  doit  faire  pour  déterminer  les  carac- 
tères de  ces  éléments  anatomiques  et  de  ces  tissus  dans  lés  études 
ordinaires.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  revenir  ici  sur  ce  qui  a  été 
exposé  précédemment  (chapitre  ii  et  m  de  cette  section).  Toutefois, 
chaque  espèce  de  tache  demande  à  être  ramenée  à  ce  qu'elle  était 
lors  de  sa  production  à  l'état  frais,  par  hydratation  et  gonflement 
d'une  manière  particulière  pour  que  l'examen  en  soit  possible.  Il 
en  est  parfois  ainsi  des  fragments  de  tissu,  etc. 

Comme  toutes  ces  indications  spéciales  se  relient  toujours  sous 
plusieurs  rapports  à  la  description  des  caractères  extérieurs  des 
taches,  etc.,  d'une  part,  et  de  l'autre  aux  questions  médico-légales 
posées  à  l'expert,  elles  ne  sauraient  être  données  ici  sans  que  nous 
soyons  bientôt  conduits  à  reproduire  ce  qui  se  trouve  dans  les  Traités 
modernes  de  médecine  légale.  Nous  renvoyons  par  conséquent  à 
ces  Traités,  et  particulièrement  à  la  neuvième  édition  (1874)  de 
celui  de  Briand  et  Chaude,  qui  est  celui  de  tous  dans  lequel  se 
trouvent  le  mieux  développées  toutes  ces  questions  (2). 

(1)  Voy.  cil.  Robin  et  Tardieu,  Annale»  d'hygiène  publique  et  de  médecine  /é- 
gale,  Paris,  1857,  in-8,  t.  VII,  p.  10. 

(S)  On  pourra  consulter  aussi,  comme  exemples  à  Tappui  de  ce  qui  vient  d'être 
dit,  sur  la  marche  à  suivre  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  des  tissus  cellulaires 
ou  lamineux,  adipeux,  ainsi  que  des  poils,  etc.  :  Ch.  Robin,  Manoury  etSalmon,etc. 
(Annales  d'hygiène,  Paris,  1858,  in-8,  t.  X,  p.  409).  Examen  médico-légal  d'une 
tache  considérée  comme  de  nature  sanguine  et  qui  renfermait  du  tissu  adipoux. 
Comparaison  médico-légale  de  taches  de  sang  d'origine  diverse  (ihid.,  p.  421). 
Examen  comparatif  de  cheveux  de  provenances  diverses  (i^td.,p.434).  Ch.  Robin 
et  Salmon.  Examen  de  taches  de  sang  humain  données  comme  formées  par  du 
sang  de  canard  (ibid.,  1856).  Pour  les  applications  du  microscope  à  la  recherche 
des  poisons,  en  toxicologie,  voy.  ci-après  le  chapitre  i  de  la  V*  section.  Notons  du 
reste  que  déjà  depuis  longtemps  Dujardin  (Observateur  au  microscapey  Paris,  1843, 
p.  316;  Applications  du  microscope  à  la  médecine  légale)  avait  spécifié  que  la 
seule  marche  à  suivre  dans  les  expertises  est  de  recourir  à  l'emploi  du  micro- 
scope, quand  les  matières  A  examiner  sont  en  trop  minime  quantité.  Il  avait 
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DEUXIÈME    SECTION 

DE  L'EMPLOI  DU  MICROSCOPE 
DANS  L'ÉTUDE  DES  ANIMAUX  MICROSCOPIQUES 

741.  Tous  les  animaux  sans  exception  passent  par  Tétat  d'œuf 
et  sont  par  conséquent,  pendant  une  période  au  moins  de  leur  exis- 
tence,  invisibles  à  l'œil  nu.  Il  est,  par  suite,  de  toute  nécessité  de 
se  servir  alors  du  microscope  pour  les  observer,  pour  voir  la  con- 
formation et  la  structure  de  leurs  divers  organes.  Nous  avons 
indiqué  à  diverses  reprises  (p.  274)  comment  en  général  on  doit  pro- 
céder à  l'examen  de  ces  êtres  microscopiques  et  de  ceux  qui,  sortis 
de  l'œuf,  passent  encore  par  diverses  phases  évolutives  pendant  la 
durée  desquelles  ils  restent  invisibles  ou  peu  nettement  visibles  sans 
l'emploi  des  instruments  grossissants  (voy.  p.  353,  §  498). 

Il  en  est  à  plus  forte  raison  ainsi  lorsqu'il  s'agit  des  animaux  qui, 
comme  les  acariens,  les  roliféres,  divers  crustacés,  des  annélides, 
des  vers,  les  animaux  infusoires,  restent  invisibles  ou  à  peine  aper- 
cevables  à  toutes  les  périodes  de  leur  vie,  autrement  qu'à  l'aide  du 
microscope  (1). 


défini  comme  élant  exclusivement  du  ressort  de  la  micrographie  la  détermi- 
nation de  la  nature  des  taches  de  sang  et  de  sperme,  celle  de  l'identité  des  poils 
et  des  cheveux,  des  fibres  végétales  des  vêlements  ou  autres.  Il  proposait  de  gonfler 
et  d'isoler  les  globules  du  sang  en  humectant  les  taches  de  sang  avec  la  dissolu- 
tion do  blanc  d'œuf,  et  avait  noté  qu'on  pouvait  ainsi  arriver  à  bien  distinguer 
ceux  de  l'homme  de  ceux  du  sang  des  oiseaux  et  des  reptiles. 

(1)  C'est  dans  les  traités  de  Joblot  (1712  et  1755s  ^^e  Hookc  (16C5  et  1745),  de 
Baker  (1753  et  1769),  de  Ladermiiller  (1763),  d'Adams  (G.  Adams,  Micrographia 
iiluttrata,  London,  1746,  petit  in-4%  avec  planches  et  atlas  petit  in-fol.,  1787^ 
qu'il  faut  chercher  la  description  des  nombreuses  sortes  de  porte-objetu  (Joblot), 
de  pinces  à  tenir  (voy.  p.  179),  porte-pincetiesy  etc.,  destinés  à  saisir  les  petits 
animaux  et  à  les  placer  sous  la  loupe  fixée  au  porte-loupe^  sous  la  lentille  des 
microscopes  ordinaires  universels  (Joblot),  à  une  seule  lentille,  à  deux  lentilles 
convexes  ou  plan  convexes  (/oupes  des  }iorlogers  et  loupes  des  graveurs  actuelles), 
ou  encore  à  trois  lentilles  biconvexes,  savoir  :  Voculaire  (verre  supérieur  de  l'ocu- 
laire actuel),  le  verre  du  milieu  (verre  de  champ  actuel),  et  la  lentille  (l'objectif 
d«  nos  microscopes). 
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CHAPITRE  PREMIER 

Êtuda  des  animaux  artioalée  et  annélés. 

742.  On  trouve  chez  tous  les  préparateurs  d'objets  microscopi- 
ques, chez  MM.  Bourgogne  en  particulier,  un  nombre  considérable 
de  préparations  de  toutes  sortes  d'insectes,  d'arachnides,  de  crus- 
tacés, de  larves  diverses,  d'annélides  et  de  vers  de  petit  volume 
conservés  entiers.  Leurs  préparations,  destinées  à  montrer  l'orga- 
nisation de  la  bouche,  des  pattes,  des  téguments,  des  poils,  des 
écailles^  des  organes  génitaux,  des  trachées  dans  les  divers  ordres 
de  chacune  de  ces  classes,  aux  diverses  phases  de  larve,  de  nymphe 
et  d'animal  parfait  par  lesquelles  passent  ces  invertébrés,  sont  des 
plus  utiles. 

743.  Les  trachées  des  insectes  sont  des  tubes  subdivisés  qui  peu- 
vent avoir  depuis  une  épaisseur  qui  les  rend  visibles  à  l'œil  nu  jus- 
qu'à 0'"'",001  seulement.  Ces  tubes  se  distinguent  bien  par  la  cou- 
leur noirâtre  que  sous  le  microscope  leur  donne  l'air  qui  les  remplit 
(voy.  p.  390-391)  et  par  l'épaississement  spiral  de  leur  paroi  chiti- 
neuse  qui  leur  donne  l'aspect  strié  en  travers.  Leur  teinte  noire 
disparait  après  quelque  temps  de  séjour  dans  les  liquides  conserva- 
teurs des  préparations,  parce  que  ceux-ci  remplacent  l'air  qu'ils 
contenaient.  Toutes  les  préparations  des  tissus  et  des  organes  des 
articulés,  faites  comme  nous  l'avons  vu  dans  la  section  précédente, 
et  celles  des  très-petits  articulés  entiers  montrent  ces  conduits  et 
leurs  subdivisions  entre  les  éléments  anatomiques,  à  leur  surface  ; 
c<ir  les  trachées  ne  pénétrent  pas  dans  la  substance  même  des 
éléments. 

La  résistance  de  la  chitine  aux  actions  décomposantes  rend  faciles 
l'exécution  et  la  conservation  de  ces  préparations,  que  Ton  est  sou- 
vent appelé  à  faire  à  l'occasion  de  recherches  scientifiques  ou  par 
curiosité.  L'étalement  convenable  des  parties,  tout  en  maintenant 
leurs  rapports  essentiels,  offre  quelques  difficultés.  Ces  préparations 
se  font,  comme  il  a  été  dit  précédemment  (p.  274),  d'une  manière 
générale  et  se  prêtent  pour  la  plupart  à  l'emploi  du  dammar  et  de  la 
térébenthine  du  Canada  comme  véhicule.  Vouloir  entrer  dans  les 
détails  que  comporte  chaque  ordre  de  préparations,  nous  conduirait 
au  delà  de  toutes  limites  acceptables. 

Du  reste,  les  données  qui  suivent  et  qui  se  rapportent  principale- 
ment à  la  préparation  des  acariens,  sont  applicables  également  à 
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celle  d'un  grand  nombre  d'insectes  de  petit  volume^  tels  que  les 
poux,  les  puces,  les  liothés  ;  les  larves  de  beaucoup  de  ces  petits 
insectes,  les  pucerons  (aphidiens,  phylloxéra),  les  petits  crus- 
tacés, etc.,  se  préparent  également  de  la  même  manière. 

Il  est  plusieurs  maladies  parasitaires  des  animaux  et  des  plantes 
dont  la  nature  ne  peut  être  déterminée  que  par  Fexamen  microsco- 
pique des  animaux  de  cet  ordre  qui  les  causent,  ou  par  celui  des 
croûtes  et  autres  productions  accidentelles  retenant  leurs  œufs,  les 
enveloppes  provenant  de  mues  successives,  etc. 

744.  Beaucoup  d'acariens  sont  visibles  à  l'œil  nu,  mais  les  carac- 
tères essentiels  qui  les  distinguent  ne  sont  saisissables  qu'à  un 
pouvoir  amplifiant  assez  considérable.  Comme  le  microscope  a  pour 
but  de  rendre  perceptibles  des  objets  qui  ne  le  sont  pas  sans  son 
emploi,  ou  certaines  particularités  invisibles  sans  cela  dans  les  objets 
que  nous  apercevons,  le  pouvoir  amplifiant  qu'il  faut  adopter  pour 
ces  études  doit  toujours  être  proportionné  à  la  petitesse  des  ani- 
maux à  observer.  Les  pouvoirs  amplifiants  nécessaires  pour  étudier 
les  sarcoptes,  par  exemple,  sont  ceux  de  150  à  350  diamètres  en- 
viron. La  structure  de  leur  tête  et  de  quelques  parties  des  pattes 
exige  des  grossissements  de  400  à  500  diamètres.  (Objectifs  2  et  3 
d'une  part,  puis  4  et  5  d'autre  part;  oculaires  1,  2  et  3  des  micro- 
scopes de  Nachet.) 

L'importance  intrinsèque  et  comme  caractères  zoologiques  de 
certaines  dispositions  anatomiques  a  été  méconnue  et  a  fait  négliger 
la  recherche  de  ces  dernières.  C'est  ainsi  que  la  disposition  annelée 
de  certaines  parties  du  corps,  leur  symétrie  bilatérale,  ainsi  que 
celle  de  divers  poils,  etc.,  n'ont  pas  toujours  été  notées  lorsqu'elles 
existent.  De  même  encore  plusieurs  auteurs  ont  négligé  de  faire  con> 
naître  successivement  et  séparément  la  face  dorsale  et  la  face  ven- 
trale de  ces  arachnides.  Comme  ces  animaux  sont  très-petits,  trans- 
parents, et  ne  peuvent  être  bien  étudiés  qu'à  l'aide  de  la  lumière 
transmise,  on  aperçoit  en  même  temps  les  organes  de  la  face  dor- 
sale d'une  manière  très-nette  et  ceux  de  la  face  ventrale  plus  vague- 
ment ou  vice  versa.  De  là  est  venu  que  souvent  on  trouve  les  deux 
faces  du  corps  représentées  sur  un  même  plan  par  une  seule  figure. 
Sans  parler  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  alors  pour  étudier  ces  des- 
sins d^animaux  si  riches  en  détails  anatomiques,  il  en  est  résulté,  en 
outre,  que  parfois  des  organes  situés  sur  le  dos  ont  été  indiqués 
comme  appartenant  à  la  face  ventrale  ou  vice  versd^  surtout  lorsque 
l'animal  avait  été  aplati  avant  d^étre  dessiné* 
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L'animal  doil  être  représenié  comme  on  le  fait  pour  les  autres 
articulés,  c'est-à-dire  vu  par  sa  face  dorsale  d'une  part  et  par  sa  face 
ventrale  d'autre  part.  Pour  l'examiner,  on  le  placera  dans  de  la  gly- 
cérine pure  ou  étendue  d'eau  ou  d'acide  acétique.  Ce  liquide  rend 
transparents  les  tissus  et  fait  ressortir  avec  la  plus  gi*ande  netteté 
les  parties  du  squelette,  les  plis  et  les  saillies  du  tégument,  les  poils 
et  leurs  tubercules  basilaires,  etc.  On  évite  ainsi  l'obligation  d'aplatir 
l'animal  pour  le  bien  étudier  et  les  déformations  qui  résultent  de 
son  aplatissement.  Bien  que  la  transparence  du  corps  fasse  qu'on 
aperçoit  à  la  fois  sur  le  même  individu  le  dos  et  le  ventre,  on  dis- 
tingue facilement  par  quelques  tours  de  la  vis  micrométrique  ce  qui 
appartient  à  l'une  et  à  l'autre  des  faces  du  corps.  Mais  l'examen  des 
divers  organes  est  bien  plus  précis  et  plus  rapide  quand  on  observe 
directement  la  face  du  corps  qui  les  porte  (voy.  §  170,  p.  146).  La 
glycérine  ne  s'évaporant  pas  permet  de  garder  la  préparation  aussi 
longtemps  qu'il  est  nécessaire,  et  de  retourner  la  lame  de  verre 
qui  porte  celle-ci  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  pour  faire  cet 
examen. 

745.  Pour  ce  qui  concerne  l'animal  qu'il  s'agit  de  représenter,  le 
dessin  peut  être  exécuté  de  deux  manières  :  1®  en  figurant  l'objet 
qu'on  veut  faire  connaître  dans  les  situations  accidentelles  où  les 
manœuvres  de  la  préparation  le  placent  toujours  et  qui  varient  un 
peu  d'un  cas  à  l'autre;  en  dessinant  les  accidents  avec  la  réalité; 
2®  en  représentant  les  objets  d'après  un  ensemble  ou  une  succession 
de  préparations,  tels  que  l'étude  a  montré  qu'ils  sont  en  dehors  des 
accidents  de  préparation,  variant  d'un  cas  à  l'autre;  en  représentant 
les  organes  tels  que  l'étude  a  prouvé  qu'ils  sont  constitués,  mais  non 
tels  que  certains  hasards  de  préparation  les  montrent  (1). 


(1)  Quelques  auteurs  adoptent  la  première  manière  de  procéder,  qui  est  celle 
que  suivent  aussi  tous  les  commençants,  en  donnant  pour  raison  que  les  dessins 
anatomiqucs  étant  faits  d*après  nature  doivent  représenter  les  choses  telles  qu'on 
les  voit.  Beaucoup  considèrent  m(îme  comme  plus  exacts  que  les  autres  les  dessinç 
dans  lesquels  la  représentation  des  organes  est  compliquée  par  celle  des  objets 
que  le  mode  d'examen  que  l'on  est  obligé  de  choisir  fait  voir  en  môme  temps 
qu'eux.  Mais  en  procédant  ainsi,  l'animal  est  flguré,  non  tel  qu'il  est  habituelle- 
ment, mais  tel  qu^on  Ta  plus  ou  moins  aplati,  déformé,  etc.  ;  de  telle  sorte  qu'on 
ne  retrouve  jamais  ensuite  une  préparation  semblable  à  ce  dessin  qui  est  donné 
comme  semblable  à  la  nature  ;  en  effet,  les  moyens  employés  pour  faire  les  obser* 
valions  modifient  toujours  les  organes  sous  quelques  rapports.  Lorsque,  sous  pré^ 
texte  de  représenter  la  naturCy  on  figure  ainsi  les  déformations  ou  ruptures  qu'on 
A  causées  en  cheik^hant  à  voir  un  organe,  on  agit  comme  le  feraient  les  dessina- 
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Comme  le  résultat  général  des  études  anatomiques  et  zoologiques 
est  de  montrer  en  définitive  :  1*  qu'il  y  a  régularité  et  symétrie  dé- 
terminées dans  la  disposition  des  organes;  2*  que  les  rapports  entre 
ces  derniers  sont  constants,  même  dans  les  cas  d'anomalie;  que  les 
déformations  qui  surviennent  parfois  durant  certaines  phases  de 
révolution  naturelle  ont  elles-mêmes  une  constante  au  milieu  de 
leurs  variations,  le  mieux  est  de  figurer  les  objets  anatomiques  sous 
ces  aspects,  bien  qu'ils  soient  presque  toujours  un  peu  dérangés  par 
les  moyens  employés  pour  les  voir  (1). 

Dans  les  recherches  qui  concernent  ces  animaux  et  des  autres 
dont  il  sera  question  plus  loin,  on  devra  naturellement  tenir  compte 
des  indications  données  pages  49,  320-321,  368-369,  etc. 

Étude  microscopique  des  acariens. 
746.  Les  médecins  et  les  vétérinaires  sont  fréquemment  appelés 

leurs  qui,  en  anatomic  descriptive,  reproduiraient  les  coups  de  scalpel  donnés  trop 
profondément  pendant  la  dissection  d'un  muscle,  ou  les  lambeaux  de  tissu  adipeax 
qui  peuvent  y  rester  adhérents. 

(1)  Il  n*est  pas  nécessaire  de  revenir  ici  sur  ce  qui  a  été  dit  pages  418  et  4f8 
touchant  Texécution  de  ces  dessins.  Nous  avons  vu  aussi  page  429,  figure  149,  quf 
dans  toute  chambre  claire  il  y  a  superposition  sur  la  rétine  de  deux  images  qui 
diflerent  par  la  nature  des  objets  d*où  elles  viennent  et  par  les  modifications  im- 
primées à  la  lumière  qui  part  de  ceux-ci;  Tune  est  ré/lédiie  suivant  BMAO  rt 
Tautre  transmise  suivant  CLAO.  De  ces  deux  images,  Tune  catoptriquc  et  l'autre 
dioptrique,  c'est  toujours  celle  qui  est  obtenue  par  réflexion  qui  est  la  plus  faible, 
c'est-à-dire  celle  pour  la  production  de  laquelle  il  y  a  plus  de  perte  de  lumière. 
Elles  sont  d'intensité  et  de  netteté  variables,  suivant  le  grossissement  employé: 
de  là  les  difficultés  pour  les  voir  également  bien,  c'est-à-dire  pour  que  Timpres- 
sion  produite  par  la  superposition  de  deux  images  différentes  en  intensité  soit 
perçue  convenablement  en  ce  qui  concerne  chacune  d'elles.  Quand  le  grossisse- 
ment est  faible,  l'image  réfléchie  du  crayon,  par  exemple,  est  difficile  à  siiisir, 
parce  qu'elle  impressionne  la  rétine  avec  moins  d*intensité  que  celle  de  l'objet. 
On  remédie  à  cet  inconvénient  en  inclinant  le  miroir,  pour  diminuer  la  quantité 
de  lumière  transmise  dans  le  microscope,  ou  inversement  encore  on  fait  réfléchir 
en  même  temps  que  le  crayon  un  papier  grisai re  sur  lequel  on  dessine.  Quand  le 
.  grossissement  est  fort,  les  objectifs  causent  cux-mômes  cette  diminution  de  la 
lumière  et  Ton  voit  mieux  la  pointe  du  crayon,  parce  que  l'intensité  des  image< 
devient  sensiblement  la  même.  Le  prisme  à  hypoténuse  dorée  de  Govi  (A)  donne  une 
chambre  claire  meilleure  que  1rs  autres  :  1*"  parce  que  la  couche  d*or  réfléchit 
plus  complètement  la  lumière  du  crayon  que  la  surface  nue  du  prisme  ;  2*  parce 
que  cette  couche  donne  à  l'image  transmise  une  intensité  moindre,  se  rappro- 
chant naturellement  plus  de  celle  de  l'image  réfléchie;  sans  parler  de  sa  teinte 
qui  se  trouve  être  de  celles  qui  sont  le  plus  favorables  pour  que  les  impressions 
rétiniennes  soient  nettement  perrues. 
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à  observer  des  acariens  autres  même  que  ceux  qui  sont  parasites. 
Vivant  dans  des  objets  qui  servent  à  des  usages  journaliers,  il  n'est 
pas  rare  de  les  rencontrer  sur  des  plaies,  sur  des  pièces  à  pansement 
ou  dans  diverses  déjections.  Ce  sont,  dans  ce  cas,  des  enveloppes 
provenant  de  leurs  mues  qui  ont  été  portées  dans  les  vases,  etc., 
avec  des  poussières. 

A  chaque  mue,  en  elTet,  leur  enveloppe  chilineuse  extérieure  est 
abandonnée  en  conservant  jusque  dans  les  moindres  détails  les  dis- 
positions anatomiques  caractéristiques  de  l'animal;  elle  ne  s'en  dis- 
tingue que  par  une  transparence  extrême  et  par  une  légèreté  qui  lui 
permet  d'être  emportée  comme  les  particules  de  poussière  les  plus 
petites.  Aussi  trodve-t-on  ces  enveloppes  ou  leurs  fragments  plus 
souvent  encore  que  l'animal  entier  ;  mais,  en  raison  des  particula- 
rités que  je  viens  de  mentionner  plus  haut,  la  connaissance  des 
caractères  de  l'un  entraine  celle  des  autres.  Il  importe  plus  au  mé- 
decin qu'on  ne  le  croit  généralement  d'être  bien  pénétré  de  ces 
caractères.  Comme  il  existe  des  affections  parasitaires  animales  chez 
l'homme,  il  faut  que  le  médecin  ne  confonde  pas  avec  le  sarcopte  de 
la  gale,  etc.,  les  acariens  qui  ne  se  trouvent  sur  nous  qu'accidentel- 
lement et  ne  peuvent  vivre  que  peu  de  temps  sur  la  peau  ou  sur  les 
vêlements  sans  s'y  reproduire.  D'autre  part,  on  sait  combien  est 
grand  le  nombre  de  ceux  qui  croient  que  tous  les  accidents  singu- 
liers pour  eux,  et  dont  ils  ne  peuvent  se  rendre  compte,  sont  dus  à 
la  présence  de  quelque  parasite,  jouant  en  quelque  sorte  le  r61e  de 
poison  ou  de  matière  virulente.  Il  faut  non-seulement  repousser  ces 
croyances  illusoires,  mais  encore  pouvoir  distinguer  les  parasites  les 
uns  des  autres,  afin  de  ne  pas  considérer  comme  parasite  quelque 
articulé  vivant  habituellement  sur  les  objets  inanimés  qui  nous  en- 
tourent, tels  que  les  Tyroglyphes,  qui  viennent  du  fromage  (fig.  201), 
de  diverses  poussières,  etc. 

747.  Pour  étudier  et  préparer  les  acariens,  il  faut  savoir  que 
tous  les  individus  présentent,  pendant  la  durée  de  leur  existence 
hors  de  l'œuf,  au  moins  trois  états  qui  se  montrent  brusquement 
après  une  mue  et  chacun  d'une  durée  différente,  bien  que  variable 
selon  les  conditions  de  température,  etc.  Les  œufs  sont  des  corpus- 
cules ovoïdes  plus  ou  moins  allongés,  quelquefois  un  peu  aplatis  d'un 
côté,  à  enveloppe  lisse  ou  grenue,  qui  se  trouvent  souvent  mêlés 
aux  individus  déjà  éclos  et  se  voient  dans  leur  corps  dans  bien  des 
préparations  qu'on  en  fait. 

Le  premier  état  des  individus  éclos  est  celui  de  larva  (de  Geer) 

C.  Robin.  —  Microscope.  ^ 
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hexapode,  que  présente  (lig.  iOi,  b)  l'animal  en  sorlanlde  l'Œurd). 
Il  est  caractérisé  par  un  volume  (oujours  moindre  que  dans  les 
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(1)  Parmi  Ica  larves  a 


Fin.  Wi  • . 


iL  y  en  a  aussi  ilo  létrapoiles  et  il'aulrc"  i|ui 
'e  l'iHat  de  lanc  hexapode  et  celui  de  nympha 
octopode  ne  consiste  pas  toujours  simplement  dans  la  poussée  d'une  paire  àt  patte» 
supplémentaire.  Claparède  (1868)  a  montré  que,  ctici  les  Aliis,  entre  l'étal  de  Unre 
hexapode  et  celui  de  nymphe  octopode  il  y  a  un  élat  ovi/orme  sans  pattes  dant 
lequel  se  développe  l'individu  octopode  sans  qu'il  y  ait  de  relations  directes  avec 
l'état  précédent,  «ans  que  les  anciennes  pattes  concourent  à  la  Tonnation  des  nou- 
velles; ce  n'est  par  conséquent  pas  plus  une  paire  de  pattes  qu'une  autre  qui  vient 
compléter  celles  qui  existaient  avant.  Mégnin  a  démontré  d'un  autre  côté  IJimmal 
de  l'anal,  et  de  lapbytiol.,  1B74)  avec  Dujnrdin  et  Glaparidc  qu'au  deuxième  état 
de  nymphe  oclopode  impubère,  sous  l'enveloppe  de  celle-ci  se  développe  encore 
une  n  jmplie  octopode  imput)Ëre,  mais  d'une  forme  autre  que  la  précédente  ;  cel1e-^i 
est  dite  forme  hypopiale,  parce  que  tes  individus  connus  avaient  été  considérés 
comme  composant  des  fenres  distinct»  (/%wpK(,fA>ino/>Ks,  TVicAodacljflM),  tel- 
lement leur  forma  dîfllre  de  celle  des  individus  évoluant  sous  leur  tégument  cbï- 
lineux.  C'est  ensuite  de  cette  Tonne  de  nymphe  que  sortent  les  individu»  iciuês 
ressemblant  beaucoup  plus  à  l'antécédente  qu'à  la  forme  hypopiale.  Les  TyrDgl^ 
jihM  et  les  Gamaêea.  etc.,  en  oITrent  des  exemples.  La  phase  évolutive  liypopiile 
manque  dans  certaines  saisons. 

'  Ttjroglyplmi  Umgior  {lietva.a),vaiie  dos.  Il  vil  sur  diverses  sortes  derroroagn, 
lie  farines  altérées,  etc.   avec  te  T.  Siro,  L. 

"  Larve  de  Tyroglyphc,  vite  de  face,  a.  Appendice  en  massue,  particulier  1  cell<> 
phaso  évolutive  des  Tyrogtgphiu.  b,  1^  troisième  paire  de  pattes,  c,  Le  rostiv. 
d,  L'anus,  e,'  Poil  latéral,  f,  La  deuxième  paire  de  pattes. 
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phases  ultérieures  de  l'cvolalion.  Bien  que  sa  forme  soit,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  types,  analogue  d'une  espèce  k  l'autre,  les 
l'ormes  caracténstiques  ne  commencent  à  se  dessiner  qu'après  les 
autres  mues  et  parliculièremenl  lors  de  celle  qui  met  à  découvert 
l&s  organes  sexuels. 
Le  deuxième  éiat  est  celui  de  nymphe  (Dugès)  (Hg.  203).  Ilcom- 


Fi6.  MB  ■- 

prend  les  acariens  octopodes  impubères  (Dugès),  c'est-i-dire  ceux 
qui  ne  sont  pas  encore  pounus  d'oi^nes  sexuels.  Ils  se  ressem- 
blent souvent  encore  beaucoup,  d'une  espèce  et  même  d'un  genre  i 
l'autre.  Les  mues  ultérieures  montrent  seules  qu'ils  appartiennent 

'  Chfylfliu  enuUlai,  hUr.,  A  l'i^lat  de  njmphe  (t'i^Uit  sexué  rsI  inconnu  ou 
(lit  maint  rcsln  non  délpmiiné  s[iécLfiqucmonl),vu  de  hce  pour  montrer  i'absencr: 
lies  arKan«i  remplies,  a,  Le  roalre.  b.  Palpes  maxillaire:  el  leurs  appendices. 
c,  Saillie  de  la  partie  poslérteure  du  corpi  un  peu  en  arrière  de  l'anus.  Des  bords 
<lu  rmtre  deM«ndenl  da  chique  cdlé  de  la  ligne  médiane  deux  paire*  de  Iracbé''! 
•IDC  rend  noirUn»  l'nir  qui  les  remplît  (yoj.  au* li  p.  300  cl  70ÏJ. 
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à  des  espèces  difTérciites.  On  ne  constate  aucune  différence  entre 
ceux  qui  seront  des  mâles  et  ceux  qui  seront  des  Temelles.  Aussi 
sont-ce  les  individus  qui  sont  encore  sous  cette  forme  qu'on  trouTr 
le  plus  abondamment, 
et  souvent,  quel  que 
soit  le  nombre  de 
ceux  qu'on  voit,  il 
n'y  a  parmi  eux  au- 
cun individu,  parce 
que  les  antécédents 
sont  morts  et  que 
te  passade  à  l'eut 
sexué  de  ceux  qui 
existent  ne  doit  se 
produire  qu'à  une 
période  plus  aTaucée 
de  la  saison  où  l'on 
se  trouve.  Ce  fait  esl 
commun  pour  les 
Ai^s,  les  Gamases, 
quelques  Sarcopli- 
des,  etc. 

Le  troisième  des 
états  dans  lequel  on 
peut  trouver  les  aca- 
riens est  r^feriarfo*' 
ou  pubère,  qui  com- 
prend les  indwidiu 
oclopodes  sexiUt.  Or, 
fi .   204  ■  non-seulement   cel'^ 

forme  embrasse  dans 
cliaqiie  espèce  les  individusmiiies  (fig.  20i)etles  individusfemellf», 
souvent  fort  différents  les  uns  des  autres,  comme  chez  les  Sarcop- 
tides,  mais  encore  les  femelles  des  Sarcoptides  avicoles  passent 
par  deux  formes  distinctes  qu'on  rencontre  toujours  réunies  et  (ifant 
ensemble. 

-  Proctophi/Uodet  glandoriiui:  Ch.  Robiu  ex  K(»cti.(/>«rmateicAlMpIiM'*"'"'' 
Korh).  Le  mâle  pris  sur  le  Geai  el  lo  Gros-Bec.  A  droile  c*t  reprëMoU  i*>M««»' 
l'organe  mate  du  Proctoph^/llode*  profunu  (Ch.  Robin),  vivtnt  aur  lenoii'MUi'' 
linollc  el  beaucoup  d'auuw  pauereaui. 
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Fie.  305,  —  a,  Femelle  accoupUe  du  Proctopbgllodet  glamlarinia,  sans  organns 
«exueii,  iratoant  au-dottoua  d'elle  un  mile  b,c,  qui  lui  e«l  iixé  et  dont  on  voit 
le  pénii  lur  la  Ugoe  médinnc  du  curps.  DoajIu  de  lackerbau«r. 
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Ce  sont  :  !■  les  femelles  accoupléei  (fig.  205,  a),  ressemblant 
beaucoup  aux  nymphes  et  n'ajant  p»s  encore  des  organes  généra- 

/ 


Fie.  206.  —  Femelle  Weondéi;  dis  l'csjiùcn  précéilfnlc  monlranl  la  vulve  longilu- 
ilinalc  «unnonlée  d'un  alerniU!  en  Ter  à  cheval,  cl  en  b  deux  long*  appenOicei 
posléricun,  etc.,  que  n'onl  pni  les  fcmellea  nccuniiliies.  a,  poil  lalcral  ave«  un 
piquant. 
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teurs  externe  (vîUve)y  ni  de  sternite  en  fer  à  che-val  ou  semi-lunaire, 
mais  possédant  des  organes  d'accouplement  cbez  certaines  espèces; 
â*  les  femelles  fécondées  y  sortant,  par  une  mue  consécutive  à  Taccou- 
plementy  de  l'enveloppe  du  précédent  état,  ont  une  conformation  et 
des  dimensions  très-différentes  de  celles  des  premières,  d'une  part, 
de  celles  des  mâles,  d'autre  part;  elles  sont  pourvues  des  organes 
sexuels  (vulve),  avec  les  pièces  solides  qui  l'accompagnent  (fig.SOG), 
tels  que  le  sternite  en  fer  à  cheval,  etc.  ;  elles  montrent  souvent  un 
ou  plusieurs  œufs  visibles  dans  l'abdomen.  Lesmàléset  les  femelles 
sexuées  ne  subissent  plus  de  mue. 

748.  Pour  étudier  le  squelette  chitineux  des  arachnides  en  gé- 
néral, des  acariens  en  particulier,  M.  Lebert  a  fait  connaître  la  mé- 
thode suivante  : 

On  met  l'animal  dans  une  solution  aqueuse  de  potasse  caustique  à 
15  pour  100;  on  l'y  laisse  une  à  trois  semaines  pour  l'avoir  bien  trans- 
parent. Pour  les  araignées,  auxquelles  il  a  appliqué  cette  méthode, 
on  peut  déjà  sortir  les  petites  espèces  au  bout  de  trois  à  cinq  jours, 
et  lorsqu'on  étudie  des  organes  ou  des  parties  isolées;  vingt-neuf  à 
trente-six  heures  suffisent  souvent. 

Après  un  lavage  complet  et  prolongé,  on  met  les  animaux  dans 
l'alcool  absolu.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  les  place  dans  de 
l'essence  de  girofle  ou  mieux  encore  dans  de  la  créosote  pour  en 
augmenter  la  transparence. 

Au  bout  de  six  ou  huit  à  douze  heures,  on  les  étend  sur  une  plaque 
de  verre  et  on  range  sous  la  loupe  toutes  les  parties  :  palpes,  jambes, 
maxillaires,  mamelons  et  filières,  etc.  ;  puis  on  y  met  de  la  térében- 
thine du  Canada  avec  un  peu  de  chloroforme  qui  la  rend  plus  li- 
quide; on  donne  ensuite  les  derniers  soins  à  l'arrangement  des 
diverses  parties  et  on  recouvre  toute  la  préparation  d'une  lame 
mince.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  cimente  les  bords  de  la 
lame  mince  et  on  place  l'étiquette. 

On  peut  préalablement  jeter  l'araignée  dans  un  liquide  colorant 
d'hématoxyline,  d'aniline,  d'acide  picrique,  ou  de  ces  préparations 
successivement,  quelques  parties  étant  de  préférence  colorées  par 
telle  substance,  d'autres  par  telle  autre.  La  coloration  n'est  ordinai- 
rement pas  nécessaire. 

Lorsqu'on  veut  simplement  examiner  l'objet  sans  le  conserver, 
on  met  la  préparation,  en  sortant  de  la  solution  de  potasse  et  bien 
lavée,  dans  de  la  glycérine  pure.  Ces  préparations  se  conservent, 
mais  moins  bien  que  celles  qui  sont  faites  dans  la  té;rébenthine  du 
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Canada  avec  du  chloroforme.  M.  Lebert  a  ainsi  pu  étudier  non-sea- 
lement  les  vraies  araignées,  mais  aussi  les  cheylétides,  opilionides, 
acariens,  myriopodes  et  des  insectes  de  plusieurs  tribus.  Il  a  même 
réussi  à  faire  le  squelette  d'une  Blatta  orientalis.  Ces  préparations 
peuvent  ensuite  être  observées  sous  de  forts  grossissements  (!)• 

749.  Ceux  de  ces  animaux  dont  le  volume  atteint  ou  dépasse  une 
longueurile  1  millimètre  peuvent  aussi  être  préparés  dans  la  térében- 
thine du  Canada,  en  procédant  comme  il  aété  dit  plus  haut  (p.  256). 
Quand  leurs  pièces  squelettiques  sont  de  teinte  foncée,  comme  chez 
les  Oribates,  les  Ixodes,  beaucoup  de  Garoases,  diverses  Aranéides 
de  petit  volume,  etc.,  ce  véhicule  est  particulièrement  convenable 
en  raison  de  la  transparence  qu'il  donne  à  ces  parties. 

Il  est  souvent  utile  de  vider  les  animaux  précédents,  comme  le 
font  les  préparateurs  d'objets  microscopiques,  ce  que  l'on  exécute 
en  les  comprimant  graduellement  entre  le  porte-objet  et  la  lamelle 
mince;  car  autrement  ils  ne  sont  pas  assez  transparents  pour  que 
tous  les  détails  qui  doivent  être  étudiés  soient  bien  visibles.  Néan- 
moins, il  faut  toujours  en  préparer  en  les  laissant  dans  leur  état 
d'intégrité,  et  de  manière  à  les  observer  jsur  leurs  faces  ventrales 
et  dorsales.  Quand  on  n'a  qu'un  petit  nombre  d'individus  à  sa  dis- 
position, il  faut  choisir  des  porte-objets  assez  minces  pour  que  la 
préparation  puisse  être  reCbumée,  afin  d'étudier  le  même  animal 
sur  l'une  et  l'autre  face  alternativement,  avec  un  objectif  suffisam- 
ment puissant  (voy.  p.  146). 

Ceux  des  animaux  qui,  comme  les  Cheyleles,  quelques  Tyrogly- 
phes,  les  Glyciphages,  les  Carpogiyphes,  etc.,  ont  des  téguments 
très-minces  et  se  plissant  aisément  dans  les  liquides  conservateurs, 
doivent  parfois  être  vidés  et  étalés  dans  ces  derniers  à  l'aide 
des  instruments  particuliers  et  des  poids  qui  pressent  sur  le 
couvre-objet  avant  et  pendant  l'application  du  bitume  (voy.  p.  258 
et  275). 

Cependant,  pour  divers  de  ces  animaux,  le  mélange  d'acide  acé- 
tique et  de  glycérine,  avec  prédominance  de  l'acide  sur  cette  der- 
nière, permet  de  les  conserver  sans  plissement  ultérieur,  après  qu'on 
a  déterminé  l'étalement  de  leurs  membres  par  une  pression  conve- 
nablement graduée.  La  gélatine  glycérinée  (p.  260} ,  avec  addition 

(1)  M.  Lebert  a  publié  cette  méthode  en  1874  dans' un  travail  sur  une  nouvelle 
espèce  d*Acarien,  Campognata  Forelli,  Lebert,  du  lac  Léman  ;  et  aussi  dans  un 
travail  complet  sur  ic  squelette  chilineux  des  Arachnides,  accompagné  de  beau- 
coup de  dessins,  dans  les  StUungsbericht  der  Wiener  Académie  (1874). 
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d*un  peu  d*acîde  acétique  au  moment  où  celle-ci  est  fondue,  perjnet 
aussi  d^obtenir  le  même  résultat. 

Pour  les  divers  individus  des  espèces  qui  ne  dépassent  pas  une 
longueur  de  1  millimètre  ou  environ,  comme  la  plupart  des  sarcop- 
tides,  le  mélange  de  glycérine  ou  d'acide  acétique,  avec  ou  sans 
addition  de  sirop  de  gljcose  ou  de  sucre,  suivant  la  recommanda- 
tion de  M.  Assier  de  Pompignan,  suffit  pour  les  conserver  avec  un 
degré  convenable  de  transparence. 

Une  légère  pression  exercée  sur  le  couvre-objet,  soit  avec  les  ai- 
ipiilles  à  dissection,  soit  avec  des  poids,  suffit  pour  étaler  les  mem- 
bres de  l'animal  sans  écraser  celui-ci.  Pour  la  quantité  de  liquide  à 
employer  et  Tapplication  des  luis,  on  prend  les  précautions  indi- 
quées précédemment  (p.  â7â).  L'emploi  de  la  quantité  du  liquide 
exactement  convenable  pour  remplir  sans  déborder  le  couvre-objet, 
l'espace  compris  entre  lui  et  le  porte-objet  sont  une  des  conditions 
les  plus  importantes  pour  obtenir  l'étalement  des  pattes,  sans  écra- 
sement du  corps,  étalement  qui  est  une  opératioi^  importante  de  la 
préparation,  et  souvent  des  plus  difficiles  à  accomplir. 

Il  est  souvent  avantageux  de  laisser  mourir  ces  acariens  dans  l'al- 
cool, mêlé  ou  non  d'éther  ou  d'essence  de  térébenthine  rectifiée,  en- 
tre deux  lames  de  verre  un  peu  écartées,  et  de  les  y  laisser  séjourner 
un  quart  d'heure  au  moinsavant  de  les  soumettre  à  la  préparation  dé- 
finitive. Ils  se  débarrassent  ainsi  des  impuretés  qu'ils  emportent  avec 
eux;  ils  étendent  régulièrement  leurs  membres  parsuite  de  la  pression 
du  verre,  et  acquièrent  par  cette  immersion  préalable  une  grande 
tendance  à  l'imbibition  immédiate  et  complète  dans  le  liquide  conser- 
vateur. Les  quelques  petites  bulles  d'air  qu'on  peut  ainsi  clore  par 
mégarde  ou  qui  restent  adhérentes  aux  animaux  et  surtout  aux  en- 
veloppes provenant  de  leur  mue,  ne  doivent  pas  préoccuper;  elles 
<lisparaissent  au  bout  de  quelques  jours.  Cette  dissolution  de  l'air 
se  produit  sans  l'emploi  préalable  de  l'alcool,  et  semble  tenir  à 
la  présence  de  l'acide  acétique  dans  le  liquide.  Ces  bulles  d'air  sont 
bien  plus  nombreuses  et  sont  souvent  gênantes  quand,  avant  l'addi- 
tion de  la  glycérine  acidulée,  on  a  mis  les  acariens  dans  l'eau. 

Il  ne  faut  pas  éUminer  des  préparations  destinées  aux  recherches 
scientifiques  les  enveloppes  chitineuses  provenant  de  la  mue  des 
individus  impubères,  parce  qu'elles  se  prêtent  par  leur  extrême 
transparence  à  l'étude,  sous  de  forts  grossissements,  d'un  grand 
nombre  de  détails  anatomiques  relatifs  aux  plis  et  saillies  du  té|;u- 
ment,  à  la  structure  des  poils,  des  pattes  et  du  rostre. 
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Il  est  des  petits  insectes  (Aphidiens,  Phylloxéra,  etc.),  crustacés, 
arachnides,  etc.,  qu'il  faut  plonger  quelques  heures  dans  l'essence 
de  térébenthine,  l'alcool  ou  la  potasse;  ensuite  on  les  place  sur  la 
lame  dans  une  gouttelette  suffisamment  visqueuse  de  térébenthine 
de  Venise  ou  du  Canada,  ou  même  de  vernis  copal  à  l'essence 
d'aépic  (p.  266)  ;  puis  il  faut  apposer  la  lamelle,  presser  et  laisser 
sécher. 

Si  on  veut  les  vider  préalablement,  pour  donner  à  leurs  téguments 
une  netteté  plus  grande,  l'opération  se  fait  sur  la  platine  du  micro- 
scope de  dissection,  en  pressant  doucement  l'animal  entre  deux 
lames  de  verre  dans  une  goutte  d^essence  de  térébenthine,  jusqu'à 
ce  que  tous  les  viscères  soient  sortis  par  l'orifice  anal,  par  la  bouche 
ou  par  les  articulations  des  pattes.  Le  séjour  préalable  de  quelques 
heures  dans  la  térébenthine  ou  l'alcool  devient  inutile  dans  ce  cas. 

Ces  procédés  sont  naturellement  applicables  à  la  préparation  des 
diverses  parties  des  articulés,  tels  que  les  tarses,  les  antennes,  les 
poils,  les  piquants,  etc. 

750.  Dans  ces  études  on  observera  que  chez  les  acariens,  le 
rostre,  à  tort  appelé  tête,  langue,  etc.,  se  compose,  ainsi  que  sur  les 
autres  arachnides  :  i""  de  deux  mâchoires  ou  maxilles,  placées  en 
arrière,  presque  toujours  transversales,  soudées  ensenible  sur  la 
la  ligne  médiane  ;  ^^'^  de  deux  palpes  maxillaires,  organes  parfois 
les  plus  volumineux  de  tous  ceux  du  rostre,  dont  ils  forment  les 
côtés,  et  qui  s'étendent  de  la  base  au  sommet;  3""  d'une  lèvre  infé- 
rieure membraneuse,  plus  courte  que  les  palpes,  et  dont  la  base 
adhère  aux  mâchoires  et  au  bord  interne  des  palpes  ;  la  lèvre  porte 
en  arrière  le  menton,  et  au  milieu  de  sa  face  supérieure  une  lan- 
guette ou  ligule;  4""  de  deux  mandibules  ordinairement  volumi- 
neuses et  conoîdes,  dont  l'extrémité  dépasse  le  bord  antérieur  de  la 
lèvre,  et  dont  la  base  adhère  au  fond  du  camérostome  ;^elles  repo- 
sent sur  la  face  supérieure  de  la  lèvre  comme  suf  un  plancher,  et 
elles  constituent  la  partie  dorsale  la  plus  épaisse  du  rostre,  dont  les 
côtés  sont  bordés  par  les  palpes.  (Ch.  Robin,  1859.) 
'  On  isolera  le  rostre,  et  on  le  préparera  à  part  après  une  com- 
pression plus  ou  moins  forte,  pour  l'examiner  sous  les  plus  forts 
grossissements,  plusieurs  détails  de  sa  structure  ne  pouvant  être  vus 
autrement.  C'est  ce  qu'exigent  surtout  les  sarcoptes,  les  simonées, 
les  psoroptes,  etc.  Dans  les  espèces  volumineuses,  le  rostre  et  les 
pattes  ne  s'étalant  pas  convenablement  quand  on  prépare  l'animal 
entier,  il  est  nécessaire  aussi  de  le  préparer  isolément. 
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Chez  les  SarcaptideSy  oa  trouve  dans  toutes  les  espèces  cinq  par- 
ties pour  chaque  patte,  comme  sur  les  insectes.  Chacune  de  ces 
parties  est  constituée  sur  le  môme  type,  de  la  première  à  la  seconde 
paire  de  pattes,  puis  de  celles-ci  aux  deux  dernières  paires,  et  enfin 
d'une  espèce  à  une  autre  espèce,  malgré  les  diiïérences  considéra- 
bles de  forme,  d'épaisseur  et  de  longueur  de  ces  organes  dans  cha- 
que genre.  Ce  sont  :  l"*  la  hanche  ou  rotule;  S**  Vexinguinal  ou 
trochanter;  3"*  le  fémoral  ou  cuisse.  Le  fémoral  ou  cuisse  est  divisé 
en  deux  pièces  articulées,  ainsi  que  la  jambe,  qui  alors  offre  deux 
articles,  le  gétmal  et  le  tibial,  chez  les  DermanyssuSy  qu'on  peut 
trouver  comme  parasites  sur  les  oiseaux  domestiques,  le  cheval  et 
même  temporairement  sur  Thomme;  cette  disposition  porte  à  sept 
articles  les  pièces  des  pattes  de  certains  acariens,  nombre  qu'on  voit 
chez  les  Aranéides;  4®  \aL  jambe;  5"  la  pièce  solide  du  tarse  on piedy 
toujours  conique,  courbe  ou  allongée,  terminée  par  deux  pointes 
mousses  dans  les  Sarcoptes,  les  PsoropteSy  etc.,  chez  lesquels  elle 
est  très-courte  et  à  large  base  circulaire.  Le  tarse  se  reconnaît  aux 
crochets  pectines  ou  non,  aux  caroncules,  aux  ventouses  avec  ou 
sans  crochets,  ou  aux  longues  soies  qu'il  porte  comme  appendices 
terminaux,  et  qui  sont  caduques  dans  quelques  espèces,  telles  que 
le  Sarcoptes mutans,  (Lanquelin  et  Ch.  Robin.) 

Le  céphalothorax  offre  souvent  quatre  anneaux  distincts,  au 
moins  à  un  certain  âge.  La  vulve  est  toujours  portée  par  le  troi- 
sième anneau,  et  elle  n'est  pas  située  à  Textrémité  postérieure 
de  l'abdomen,  tandis  que  les  organes  génitaux  mâles  dépendent  du 
quatrième  anneau.  Ces  organes  sont  placés  à  la  face  ventrale  du 
corps. 

Les  saillies  tubercules  du  tégument  sont  une  modification  de 
ses  plis  réguliers,  et  ne  sont  pas  analogues  aux  poils.  Les  vrais  poils 
offrent,  d'une  espèce  à  l'autre,  des  différences  de  distribution  sur 
le  corps  et  sur  les  pattes,  différences  qu'on  peut  ramener  cepen- 
dant à  un  même  type. 

Les  poils  sont  insérés  par  l'intermédiaire  d*un  tubercule,  ou  d*une 
petite  plaque  tuberculeuse  circulaire,  saillante  à  la  surface  du  tégu- 
ment. Souvent  l'appendice  se  brise  au  ras  de  ceux-ci,  qui  se  pré- 
sentent alors  sous  forme  d'une  petite  pièce  circulaire,  avec  un  point 
brillant,  central,  rond,  simulant  un  trou. 

Une  fois  accomplie  la  mue  qui  laisse  sortir  les  mâles  ou  les  fe- 
melles pourvus  d'organes  sexuels,  on  ne  voit  plus  s'en  produire 
d'autres.  Le  nombre  des  mues  que  subit  chaque  individu  dans  le 
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cours  de  son  existence  ne  correspond  pas  à  celui  des  états  successifs 
offerts  par  chaque  Arachnide.  On  voit,  en  effet,  une  mue  ou  deux 
avoir  lieu,  après  chacune  desquelles  l'animal  conserve  encore,  soit 
l'état  de  larve  hexapode,  soit  l'état  de  nymphe  impubère  (p.  756). 
Chaque  mue  est  annoncée  par  l'immobilité  dans  laquelle  reste  rani- 
mai. La  \)remière  commence  sur  beaucoup  d'espèces  vers  le  qua- 
trième jour  après  l'issue  hors  de  l'œuf  de  l'individu  hexapode,  et 
l'animal  reste  environ  trois  jours  dans  l'immobilité  avant  d'aban- 
donner son  premier  tégument  chitineux.  Cette  immobilité  est  de 
trois  à  cinq  jours  pour  les  autres  mues,  avec  des  périodes  d'activité 
entre  chaque  mue,  qui  sont  de  six  à  dix  jours  au  moins  sur  les  Tyro- 
glyphes  et  les  Glyciphages  (1). 

On  préparera  des  individus  immobiles,  avec  leur  rostre  et  leurs 
pattes  retirées  du  tégument  qu'ils  vont  abandonner,  et  repliés  avec 
leurs  poils  sous  le  corps,  (â).  C'est  par  une  déchirure  de  la  partie 
latérale  ou  dorsale  du  tégument  que  l'animal  abandonne  sa  précé- 
dente enveloppe  chitineuse  (3). 

(1)  Joblot  (Description  de  plusieurs  nouveaux  microscopes^  avec  des  observa- 
tiens  sur  une  multitude  d'insectes,  Paris,  1716,  et  Observations  d^histoire  nalu- 
relie.  Paris,  1754,  in-4%  t.  I,  pi.  9  et  10)  a,  sous  le  nom  de  mite  vagabonde^  figuré 
un  Tyroglyphe  reconnaîssable  à  ses  huit  pattes,  au  pli  dorsal  qui  se  trouve  entre 
la  deuxième  et  la  troisième  paire  de  pattes,  à  la  forme  générale  du  rostre,  et  à  la 
distribution  des  poils.  Sa  figure  de  la  mite  domestique  est  plus  mauvaise.  Sous  le 
nom  de  pou  du  serin  de  Canarie,  il  représente  d'une  manière  reconnaîssable  un 
Dermanijsse;  mais,  comme  à  la  mite  précédente,  il  met  sur  le  rostre  des  yeux  qui 
n'existent  pas.  Il  en  est  de  môme  de  Ledermiiller,  dans  sa  figure  des  mites  du 
miel,  auxquelles  il  ne  donne  que  six  pattes,  bien  que  la  forme  du  corps,  la  dis- 
position des  poils  et  du  pli  transverse  dorsal  fassent  reconnaître  aisément  qu'il 
s'agit  là  des  Tyroglyphes  (Ledermiiller,  Mikroskopisclie  Gemuths,  etc.  Nurenberg, 
1763,  in-4%  I"  partie,  p.  68,  pi.  33.  fig.  2).  Joblot  (p.  ±2,  pi.  8  ACC)  a  décrit  et 
représenté  aussi  d'une  manière  reconnaîssable  la  nymphe  octopode  du  Derma- 
ntjssus  helicis  sous  le  nom  de  mite  de  la  limace  des  caves,  et  qu'on  trouve  égale- 
ment sur  les  escargots,  etc.  ;  cet  animal  avait  déjà  été  vu  par  Réaumur  {Mêm.  de 
VAcad.  des  sciences,  1710). 

(2)  Voy.  Gh.  Robin,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcadémie  des  sciences. 
Paris,  1859  et  1868,  et  A.  Fumouze,  Thèse  sur  la  cantharide  officinale.  Paris,  1867, 
in-4%  p.  45. 

(3)  L'ordre  des  Acariens  tel  qu'il  est  adopté  aujourd*hui  embrasse  tous  les  ani- 
maux compris  dans  le  genre  Acarus  de  Linné.  Boucoup  d'écrits,  même  des  plus 
modernes,  parlent  souvent  des  espèces  de  ce  genre  comme  s'il  pouvait  être  main- 
tenu. Mais  il  est  très-important  de  rappeler  que  le  genre  Acarus  n'existe  plus  en 
fait  et  que  depuis  assez  longtemps  déjà  nulle  des  espèces  de  Tordre  des  Acariens 
n'y  rentre;  car  les  Acarus  de  la  gale  déterminant  des  affections  cutanées  di- 
verses chez  les  animaux  domestiques  sont  devenus  des  espèces  des  genres  5<ir- 
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C'est  aussi  par  une  déchirure  de  leur  carapace  entre  le  céphalo- 
thorax et  rabdomen  que  les  Crustacés  sortent  ainsi,  avec  une  nou« 
yelle  coque  déjà  produite,  mais  encore  molle  et  avec  une  mince 
pellicule  d'aspect  muqueux  interposée  à  la  nouvelle  et  à  Tancienne. 

Les  Ixodes  se  distinguent  facilement  des  Sarcoptides  par  la  forme 
des  palpes  de  leur  grosse  lèvre  hérissée,  en  forme  de  cuiller,  et  par 
leur  bouclier  dorsal,  ainsi  que  par  leurs  trachées. 

Les  Gamasides  se  distinguent  des  Sarcoptides  par  leurs  palpes 
filiformes,  à  cinq  articles,  d'épaisseur  égale,  par  leurs  pattes  à  sept 
articles  et  par  leurs  trachées.  Les  nymphes  de  ces  animaux  vivent 
parfois  en  parasites  sur  Thomme,  dans  les  pays  chauds  et  aussi  en 
Europe  pendant  l'été. 

Les  Oribatides  sont  distincts  des  Sarcoptides  par  la  dureté  de 
leur  enveloppe  extérieure  (bouclier  ou  cuirasse)  et  leurs  palpes  à 
cinq  articles  velus  et  par  leurs  trachées. 

Parmi  les  Acariens  qui  peuvent  accidentellement  se  trouver  sur 
rhomme,  je  citerai  le  suivant  qui  m'a  été  envoyé  en  1867  par 
H.  le  docteur  Royet  (de  Saint-Benolt-du-Sault).  Il  s'était  multiplié 
en  quantité  innombrable  dans  les  tas  de  blé  nouvellement  égrené, 
et  avait  déterminé  un  prurit  ayant  duré  plusieurs  jours  sur  les  indi- 
vidus qui  maniaient  le  grain  ou  vivaient  dans  le  voisinage  de  ses 
amas  (fig.  207).  Un  examen  attentif  fit  voira  M.  Royet  que  la  cause 
de  ces  accidents  était  un  parasite. 

L'étude  de  celui-ci  m'a  fait  reconnaître  que  c'était  une  nymphe 
(individu  octopode  non  sexué)  ressemblant  aux  nymphes  des  Ori- 
bâtes.  Ici  la  plupart  avaient  une  longueur  de  0™'",20  à  0"'",25  et  une 
largeur  de  0"",08;  une  teinte  jaune  rougeâtre  avec  un  rostre  massif, 
à  mandibules  grêles  en  stylet  (fig.  207,  k). 

Bien  que  les  palpes  des  Sarcoptides  n'aient  que  trois  articles  et 
leurs  pattes  cinq,  ces  animaux  se  distinguent  facilement  aussi  des 
Cheylètes,  qui  sont  des  Acariens  grisâtres  d'un  volume  qui  varie  de 
trois  dixièmes  de  millimètre  à  un  millimètre  environ  ;  corps  (lig.  208) 
mince,  aplati  sur  le  dos  et  sous  le  ventre,  très-mou,  non  cuirassé, 
sans  yeux,  poure^ti  de  trachées  qui  sont  très-apparentes  juvec  un  s\l\on 
circuiaire^immédiatement  en  avant  de  la  troisième  paire  de  pattes  et 
un  autre  entre  le  corps  et  le  rostre.  Rostre  énorme,  à  mâchoires 
inermes  portant  de  gros  palpes  maxillaires  latéraux,  conoîdes,  à 

coptes  (Latreille),  Pwropies  (Gervais),  5ymfrio(iw  (Gerlach),  etc.;  les  Acarus  du 
fromage,  des  poussièreSi  des  coHeciions,  des  pelleteries,  etc.,  rentrent  dans  les 
genres  T\frogl\gphus  (Latreille),  Glyciphagtts  (Hering),  et  ainsi  des  autres. 
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irois  articles  libres,  non  soudés  à  la  lèvre  ;  le  dernier  arUcle  leiminé 


Fie.  407  . 

■  Nj-mphe  d^Oribnte,  ïue  par  la  force  ventrale,  gro»ic  200  fois.  o.  Le  nwlrc.  que 
■lépasîc  en  avant  une  pclitc  borJure  membraneuse  et  l'une  des  mandibules  en 
stylel.  *,  Accidenlellement  saillanle.  e,  Sliemalc  envojanl  uns  grosse  Irachde  rers 
le  bord  de  li  baie  du  rostre  el  une  autre  dans  labdomon  (f)  où  elle  se  subdiiiie. 
i.  Sillon  transversal  et  épiniirc  sternalo  envoyant  une  branche  i  li  base  du  pre- 
mier article  de  cliacune  des  pattes  des  deux  premiircs  paires.  6.  Première  paire 
'le  pattes  donl  le  cinquième  article  est  lenniné  par  un  crochet,  c,  g,  h.  Les  patte» 
lies  trois  dernièrci  paires  terminées  par  une  ïenlouso  dont  le  pédicule  porte  deoi 
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par  deux  styks  pectines  falcirormes  et  le  deuxième  par  un  seul  qui 
est  mousse,  falcirorme  bi  ou  trituberculeux  à  sa  base.  Lèvre  élroile 
en  poinle,  membraneuse,  terminée  de  chaque  c6té  par  un  palpe 
labial  épais  muni  de  deux  poils  à  sa  face  inférieure  et  d'une  langueile 
lancéolée  à  sa  Eace  supérieure.  MandiMes  grêles  à  onglets  minces, 
non  déniés. 

751.  Les  Sarcoptida (Sundetcal.  Compectus  arachnidum,  1833), 
ayant  pour  type  le  genre  Sarcopte,  sont 
des  acariens  sans  yeux  ni  trackées,k 
corps  mou,  à  tégument  lisse,  ou  bérissë 
de  saillies  (lig.  209,  210  et  2M),  Irès- 
finement  grenu  ou  plissé  ayant  un  rostre 
ou  appareil  buccal  pourvu  de  mandibules 
propres  à  diviser  ou  à  piquer,  reposant  sur 
une  lèvre  mince,  plus  ou  moins  soudée  à 
des  palpes  maxillaires  à  trois  articles  ; 
pourvus  de  pattes  à  cinq  articles  avec 
un  tarse  t^ininêpac  une  ventouse  avec  ou 
sans  crochet,  ou  par  un  crochet  seule- 
ment, ou  enfin  par  un  ou  deux  longs  ^'"^  ***  ■ 
poils  qui  peuvent  manquer  d'un  sexe  à  l'autre. 

Dans  celte  famille  rentre  les  genres  Tyroglyphe,  Glyciphage,  Car- 
poglype,  Psoropte,  Symbiole,  Sarcopte  (1)<  Demodex  ou  Simonée, 
qu'onlrouvedanslesfolliculespileux  de  l'homme  etducbieu(lig.212). 

pelid  erochcis,  d.  Appendice  clavifonne  propre  A  beaucoup  li'Oribates,  parlé  par 
les  cAlé)  du  corps  un  peu  en  .irrïëre  des  pall«s  àe  ta  troisième  paire,  m.  Poil 
liléral.  i.  Arrière  du  corps  avec  les  poils  ;  aUenanl  et  l'ami*. 
'  ClieyUtta,  eruititiu,  Latrcille,  grossi  10  fois  et  vu  de  dos(voy.  auiai  11g.  303 

p.  est). 

(1)  H,  Racker(rAe  mieroicope  madeeaii/.tU:.  London,  1709.  Pilth  édition,  in-4) 
a  répété  les  obscrvalians  de  Bunonio  sur  l'animalcule  des  pustules  de  la  gale  et 
en  a  vérifié  l'exactiludc  sur  beaucoup  de  personnes  d'ftge,  de  sexe  et  de  eom- 
plexioni  divers.  Il  le  ligure  et  le  décrit  imparfaitement  (p.  169  à  17!,  pi.  XIII, 
Dg.  H,  ft|C),  mais  d'une  manière  reconnai stable,  aussi  bien  i[ue  la  mite  du  fromage 
tp.  IM).  II  ligure  l'u^ur  de  l'animalcule  de  la  gale,  mafs  il  n'a  pu  distinguer  le 
mile  de  la  femelle.  Il  dit  ncltemenl  que  la  découverte  île  Cet  animalcule  donne 
raison  i  ceux  qui,  au  lieu  des  remèdes  internes,  recommandent  contre  la  gale  lc< 
lotions,  les  bain»  ou  les  onclions  avec  le  soufre,  le  vitriol,  le  mercure,  le  sublinté, 
les  sols,  les  précipités,  remèdes  pénétrants  el  corrodants  qui  atteignent  la  ver- 
mine dans  la  peau.  Il  n'en  est  pas  question  dans  son  autre  livre  :  Emphyement 
for  Ibe  mierotcûpt.  London,  1753.  Il  y  figure  seulement  d'après  un  dessin  envoyé 
par  Redi,  sous  le  nom  de  pedicuiia,  un  Dtrmait^uui  qui  parait  être  celui  de  la 
Pipistrelle  ou  un  autre  voisin. 
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C'est  cel  acarien  {Simonea  ou  Acaiiis  folUculorum)  qui  sur  le  chien 

cause  la  maladie  appelée  le  rotige,  en  pénélrant  enire  le  poil  et  son 


;.  iJJ.  —  i'ir^o/iiïï  jrci  biei,  Latreiile, 
Temcllevuc   par   1»    faci-    veiilialc. 


follicule.  Pour  le  préparer  ou  exprime  le  contenu  des  follicules  pileu3 


Fie.  âll.  — Le  Sarcoite  nul-  vu  j ar  la  fac        KiG.SlJ.  —  Simoata on Oemcdet 
veiilrolR  au  latme  gro«$iueiiient.  /oliiciifnruiii  Je  l'homme.  Gra«*i 

;100  fois  (d'après  SimonJ. 

de  ceux  du  duvel,  delà  peau  du  nez  ou  des  joues,  surTliomme;  oo 
dissocie  dans  l'eau  pure  ou  akoolisve  ou  acidulée  la  matière  exput- 
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sée.  On  les  cherche  d'abord  à  un  faible  grossissement,  pour  se  servir 
ensuite  des  plus  Torts.  On  peut  les  préparer  dans  la  gélatine  glycé- 
rinée.  La  glycérine  acidulée  les  fait  à  la  longue  se  resserrer  et  se 
plisser  avec  ou  sans  déformations. 

Les  Sarcoptides  avicoles  ont  des  afHnités  avec  les  Symbiotes,  les 
Sarcoptes  et  les  Psoroptes,  parles  analogies  que  présentent  des  uns 
aux  autres  lessillons  de  leurs  téguments,  et  par  l'existence  chez  les 
uns  et  les  autres  de  plaques  granuleuses  dorsales;  mais  ils  en  diiïè- 
ren(  beaucoup  par  la  forme  de  leur  corps,  parla  disposition  de  leurs 
lèvres,  de  leurs  palpes  maxillaires,  de  leurs  mandibules,  de  leurs 
organes  génitaux  et  surtout  de  leurs  pattes. 
A  ces  derniers  égards,  ils  se  rapprochent  davantage  des  Tyrogly- 

pbes  (fig.  iV\)  et  surtout  de.s  Glyciphages;  mais  ils  se  dislinguenl 
aisément  de  ces  derniers,  qui  |ont  le 

tégument  lisse  ou  grenu,  sans  sillons 

ni  plaques  granuleuses  de  l'épistome  et 

thoraco- abdominale,  et  qui  de  plus  ont 

le  corps  de  forme  plus  massive.  Enfin 

les  larves  et  les  nymphes  dilTèrent  plus 

des  individus  sexués,  et  les  mâles  difTè- 

rent  plus  des  femelles  sur  les  Sdrcop- 

tidfs  avicoles  que  chez  les  Sarcoptes, 

les  Symbiotes,  les  Psoroptes,  lés  fyro- 

glyphes  et  les  Glyciphages. 
Les  Sarcoptides  avicolex  se  trouvent 

surtout  entre  les  barbes  des  rémiges  et 

des  tectrices  d'un   très-grand  nombre 

d'oiseaux.  11  ne  faut  pas  les  confondre  avec   le  Sarcoptes  mutans, 

découvert  par  Lanquetin  et  Ch.  Robin  dans  les  croûtes  d'une  forme 

de  gale  observée  pour  la  première  fois  par  Rcynal. 

Pour  étudier  ces  croûtes,  il  faut  les  laisser  tremper  quelques  heu- 
res dans  un  mélange  à  parties  égales  d'eau,  d'acide  acétique  et 

d'alcool.  On  les  dissocie  ensuite  et  on  les  examine  sous  un  faible 

grossissement,  puis  avec  le  prisme  redresseur  (p.  70),  on  isole  les 
animaux  des  cellules  épithéliales  et  autres  corpuscules  qui  les 
accompagnent  (voy.  p.  â75  e(  280). 

'  Tt/roglyphut  siculus.  À.  Fumouic  et  Ch.  Robin.  Il  vil  dans  lea  pouisièrei  des 
toilettions,  dans  le  «orp»  des  insecte»  morts,  etc.  a.  Le  rostre  vu  de  do«,  6,  Les 
poils  de  l'arriùre  du  corps.  Grossi  tO  Tois. 

C.  hoBm.  —  Microscope.  ^ 
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ARTICLE  PREMIER.  —  ÉTUDE  DES  TARDlGRADES,    DES  ENTOMOSTRACÊS 

ET  DES  ROTIFÈRES  OU  ROTATEURS. 

752.  Parmi  les  animaux  microscopiques,  les  Tardigrades  compo- 
sent un  ordre  de  la  classe  des  Arachnides  qui  se  range  à  la  suite  de 
Tordre  des  Acariens. 

Les  Rotateurs  ou  Rotifères  ,  comprenant  les  Brachions,  les  Syslo- 
iides,  etc.,  forment  une  classe  venant  après  les  Crustacés,  ou  un 
ordre  de  cette  classe  se  plaçant  à  la  suite  des  Entomostracés  d'où  le 
nom  de  Crustacés  ciliés  qui  leur  a  parfois  été  attribué. 

Parmi  les  Entomostracés  microscopiques  qui  se  rencontrent  fré- 
quemment dans  les  eaux  servant  à  l'étude  des  infusoires,  du  déve- 
loppement embryogénique  de  divers  animaux,  etc.,  on  doit  signaler 
les  CydopeSy  les  Daphnies,  les  Lyncées,  les  Cypris,  etc.,  autrefois 
presque  tous  appelés  Monocles  (Monoculus). 

Le  Monocle  ou  Lyncée  {Mon.  striatuSy  Jurine.  Lyncetu  striatus. 
Desm.)  a  un  tégument  marqué  de  lignes  réticulées  en  mosaïque.  Il 
atteint  0'"'",50.  Malgré  leur  nom  de  monocle,  ces  articulés  ont  deux 
yeux  noirs  de  grandeurs  différentes  et  enfoncés  sous  leur  carapace. 
Le  rostre  est  pointu  et  suit  la  forme  convexe  de  Tenveloppe  ;  au-des- 
sous de  lui  est  un  second  appendice  plus  court  et  terminé  par  des 
soies,  puis  viennent  les  deux  antennes,  portant  également  des  soies 
à  leurs  extrémités.  Quatre  branchies  sont  placées  sur  le  même  rang 
à  l'intérieur  de  la  carapace,  et  servent  à  imprimer  un  mouvement 
circulaire  à  Tanimal;  quelquefois  même  elles  paraissent  lui  servir  à 
grimper  le  long  des  petites  tiges  sur  lesquelles  il  se  fixe  en  les  sai- 
sissant entre  les  bords  de  son  test.  On  aperçoit  le  canal  intestinal  et 
la  nourriture  qui  le  parcourt,  ainsi  que  le  cœur  ovoïde  placé  derrière 
la  tète  et  doué  d'un  mouvement  pulsatile  rapide. 

Les  Lyncées  se  trouvent  pendant  Tété  dans  les  mares,  les  étangs 
et  les  flaques  d'eau  de  pluie.  L'ovaire  est  unique.  Les  petits  vivent 
avec  les  adultes,  et  au  moindre  danger  se  précipitent  vers  leur  mère, 
qui  les  remet  à  l'abri  dans  sa  coquille  ou  carapace,  de  même  que  les 
jeunes  écrevisses  se  suspendent  sous  l'abdomen  maternel  par  l'une 
de  leurs  pinces. 

Les  Daphnies  se  rencontrent  dans  les  mêmes  endroits,  en  troupes 
d'aspect  nuageux  colorant  l'eau  en  rose  grisâtre  ou  verdàtre,  en 
gris,  etc.  Les  individus  adultes  ont  au  moins  1  millimètre  de  long 
et  souvent  2  ou  3.  L'espèce  la  plus  commune  est  le  Daphnia  pulex 
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Lat.  ou  puce  d'eau,  qui  présente  plusieurs  variétés.  Tient  ensuite  la 
D.  macroptis  Strauss.  Ces  crustacés  peuvent  vivre  plusieurs  se- 
maines dans  la  vase  des  mares  privées  d'eau  et  ils  reprennent  leurs 
mouvements  quelques  heures  après  que  l'eau  afflue  de  nouveau. 

Le  Cyclope  à  quatre  cornes  ou  moticherond^eau  {Cyclops  vulgaris 
Desmarets,  MonociUus  quadricomisL.  ;  Pedicuius aquaticm  Baker), 
est  un  petit  crustacé  qu'on  trouve,  en  toute  saison,  dans  les  eaux 
stagnantes,  mais  surtout  en  juillet  Jet  en  août.  Le  corps  est  pourvu  de 
valves  imbriquées,  chitineuses,  qui  se  meuvent  latéralement  et  ver- 
ticalement ;  elles  ne  se  réunissent  pas  sous  le  corps  et  laissent  un 
passage  aux  branchies  ;  le  rostre  est  court  et  pointu  ;  un  peu  au-des- 
sous est  Tœil  unique,  d'une  couleur  rouge  foncé.  Aux  deux  côtés  de 
l'œil  naissent  les  antennes  o^  tentacules  dont  la  paire  supérieure  est 
la  plus  longue;  elle  sont  articulées  et  couvertes  de  poils.  Les  Cyclo- 
pes  atteignent  i'^'yôG;  ils  se  meuvent  par  saccades  et  se  traînent 
sur  les  tiges  au  moyen  de  leurs  branchies,  qui  sont  d'une  couleur 
bleuâtre.  Les  ovaires,  en  forme  de  grappe,  sont  très-développés,  et 
situés,  au  nombre  de  deux,  à  la  partie  postérieure.  Les  œufs  ont  une 
forme  globuleuse.  La  queue  du  cyclope  se  bifuque  à  son  extrémité, 
et  les  deux  branches  sont  terminées  par  des  soies  ramifiées  chez  la 
femelle  seulement.  On  aperçoit  très-bien  le  tube  intestinal  et  les  ovi- 
ductes  de  la  femelle.  La  couleur  de  ces  crustacés  varie.  Souvent  pâles 
et  transparents,  ils  sont  parfois  marquetés  de  rouge  ;  les  uns  ont 
one  couleur  bleu  verdâtre,  les  autres  sont  rouges  et  leurs  ovaires 
sont  colorés  en  vert. 

Des  Rotifères. 

753.  Les  Rotifères  (1)  sont  célèbres  par  leur  faculté  de  revivre 
après  avoir  été  desséchés  au  soleil  et  par  leurs  appendices  ciliés  que 
les  anciens  observateurs  ont  pris  pour  des  roues  en  mouvement  (2). 

Beaucoup  de  Rotifères  se  rencontrent  dans  les  eaux  douces  et 
stagnantes,  parmi  les  herbes  submergées,  et  dans  ces  mêmes  eaux 
conservées  depuis  longtemps  dans  des  vases  de  verre.  Si,  avec  une 
loupe  d'un  court  foyer  (de  6  à  10  millimètres)  on  explore,  en  regar- 
dant contre  le  jour,  les  parois  du  vase  de  verre,  on  voit  ramper  à  la 

(1)  rai  cherché  en  vain  à  exposer  mieux  que  ne  Fa  fait  Dugardin  la  manière 
<Ic  préparer  et  d*observer  les  Infusoires  et  les  Rotifères;  aussi  j*ai  cru  devoir  em- 
prunter presque  textuellement  à  ce  savant  regretté  plusieurs  passages  de  son  livre 
rObsertfateur  au  microteope,  Paris,  1843. 

(i)  Voy.  Dujardin,  Histoire  naturelle  des  infusoires^  1841. 
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manière  des  sangsues  de  petits  vers  blancs  ou  rosés,  très*contrac- 
tiles,  passant  d'une  forme  presque  globuleuse  aune  forme  de  fuseau 
ou  de  cylindre  renflé  au  milieu  ;  ce  sont  les  Rotifères,  dont  la  lon- 
gueur peut  aller  jusqu'à  1  millimètre,  et  qui,  par  conséquent,  sont 
déjà  visibles  à  rœil  nu.  Parfois  ils  se  fixent  parleur  extrémité  posté- 
rieure, et,  retirant  leur  partie  antérieure,  ils  s'élargissent  en  avant 
et  s'épanouissent  en  deux  tubes  ciliés,  dont  le  mouvement  vibratile 
produit  l'apparence  de  roues  dentées,  et  excite  un  double  tourbillon 
dans  le  liquide.  Souvent  enfin, quittant  leur  pointd'appui,  ils  nagent 
dans  le  liquide  au  moyen  de  ce  même  mouvement  des  cils  vibratîles. 
Quand  on  a  bien  reconnu  avec  la  loupe  l'emplacement  des  Rotifères 
à  la  paroi  interne  du  vase,  on  peut  les  aller  chercher,  en  raclant 
cette  paroi  avec  une  plume  taillée  en  cuiller,  et  transportant  sur  le 
porte-objet  la  goutte  d'eau  et  l'amas  de  débris  obtenus  de  cette  ma- 
nière; mais,  à  moins  que  les  Rotifères  ne  soient  en  très-grand  nom- 
bre dans  le  vase,  on  sera  exposé  à  les  chercher  longtemps  en  vain, 
et  souvent  le  hasard  seul  les  fera  rencontrer  dans  ces  débris  végé- 
taux parmi  lesquels  on  cherche  en  même  temps  d'autres  objets.  Une 
macération  de  foin  ou  de  quelques  végétaux  secs  peut  aussi  contenir 
des  Rotifères,  soit  que  leurs  œufs  aient  été  adhérents  à  la  surface 
de  ces  végétaux,  soient  qu'ils  aient  été  apportés  avec  la  poussière 
qui  voltige  dans  Fatmosphère.  La  terre  humide  des  jardins,  et  sur- 
tout celle  qui  est  couverte  de  mousse,  contient  beaucoup  de  ces  petits 
animaux  qu'on  voit  se  mouvoir  dans  l'eau  qui  a  baigné  cette  terre  (1). 
On  est  presque  certain  de  trouver  beaucoup  de  Rotifères  dans  l'eau 
qui  a  lavé  les  toufl'es  de  mousses  humides  prises  dans  les  bois,  au 
pied  des  arbres,  ou  dans  une  infusion  de  ces  mousses.  On  en  voit 
toujours  dans  les  cellules  mêmes  des  Sphagnum  morts  ;  mais  les 
toits  exposés  alternativement  à  l'humidité  des  pluies  et  au  soleil  sont 
un  séjour  plus  ordinaire  pour  les  Rotifères  qui  subissent  là  des  al- 
ternatives d'humidité  et  de  sécheresse,  d'activité  et  de  léthargie.  Ces 
animaux,  contractés  et  desséchés  en  globules  durs,  demi-transparents 
comme  de  la  gomme,  et  susceptibles  de  revivre  un  grand  nombre 
de  fois,  s'ils  sont  alternativement  humectés  ou  séchés,  se  trouvent 
réunis  dans  le  sable  des  boues  et  des  gouttières,  et  surtout  dans  les 
touiïes  arrondies  que  certaines  mousses,  les  Bryum,  forment  fré- 
quemment sur  les  toits  et  sur  les  murs.  Il  suffit  de  délayer  dans  un 
peu  d'eau  la  terre  mêlée  de  sable  que  les  mousses  ont  retenue  pour 

(1)  Voy.  Dujardin,  Microscope,  1843,  p.  160. 
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y  voir,  au  bout  de  quelques  heures,  des  Rotifëres  vivants,  avec  des 
Anguillules  et  des  Tardigrades.  Ces  mousses  et  la  terre  contenue 
peuvent  être  conservées  au  sec  pendant  des  années,  sans  que  les 
animaux  dont  elles  sont  le 
séjour  aient  perdu  La  faculté 
de  revivre  ;  il  est  donc  facile 
d'avoir  toujours  en  réserve 
une  quantité  de  ces  sub-i 
stances,  pour  se  procurer 
k  volonté  des  Rotiréres.  Il 
parait  bien  d'ailleurs  que 
ces  animaux  vivent  égale- 
ment sur  les  toits,  sans 
mousse  ni  sable,  entre  les 
ardoises,  où  l'eau  des  pluies, 
retenue  par  capillarité,  en- 
traîne et  dépose  une  couche 
lie  la  poussière  portée  par 
le  vent  (Dujardin). 

Les  firacbions  (fig.  2U) 
sont  caractérisés  par  leur 
cuirasse  diaphane,  ovale  ou 
quadrangulaire,  ouverte  et 
dentée  aui  extrémités,  d'où 
sortent  en  avant  une  paire 
de  lobes  ciliés  comme  ceux 
des  Rotifércs,  et,  en  arriére, 
une  queue  articulée  et  bi- 
furquée.  On  les  trouve  par- 
rai  lesconferves  et  les  autres 

herbes  aquatiques,  dans  les  f''-  -'*'- 

eaux  douces,  où  ils  sont  très-variés  et  quelquefois  très-nombreux. 
On  se  les  procure  comme  les  autres  Syslolides,  qui  constituent  des 
genres  et  des  ordres  distincts,  en  remplissant  des  vases  de  verre  avec 
l'eau  et  les  herbes  submergées  des  fossés  et  des  marais,  ou  même  des 

'  Braduonut  Bttkeri  Ehr.  Groitî  environ  300  fois.  D'apris  Lcjdig.  A,  Couronna 
ilc  ciU.  B,  Pclil  faisceau  de  cirrei.  D,  i'rolongemenls  anléripiirs  ou  cornes  de  la 
carapace  avec  la  Irompc  enlre  ces  deux  organes  à  leur  base.  E.  ProlongemenU  on 
cornes  postérieures  de  la  carapace.  F.  Queue  articulée.  C.  Canal  dil  respirtioire  A 
eil)  vibralilea. 
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rivières  peu  rapides,  puis  en  transportant  avec  les  herbes  mêmes 
quelques  gouttes  de  cette  eau  sur  le  porte-objet  ;  ou  bien  encore, 
quand  on  a  reconnu  avec  la  loupe  la  présence  de  ces  animaux  contre 
la  paroi,  en  raclant  cette  paroi  avec  une  plume  en  cuiller^  pour  les 
enlever  ainsi  et  les  transporter.  Il  faut  d'ailleurs  avoir  soin  de  laisser 
avec  eux,  sur  la  plaque  de  verre,  quelques  débris  ou  des  brins  de 
conferves,  sans  quoi  la  lame  mince  dont  on  les  recouvre  ne  manque- 
rait pas  de  les  écraser.  (Du jardin.) 

Un  des  Systolides  les  plus  volumineux  et  les  plus  remarquables, 
à  cause  des  observations  dont  il  a  été  l'objet,  VHydatina  senta  de 
Ehrenberg  ou  Vœ^ticella  senta  de  MûUer,  se  trouve  abondamment 
dans  les  mares  et  les  ornières  dont  l'eau  est  plus  ou  moins  colorée  en 
vert  par  VEuglena  viridis,  surtout  au  printemps  Si  Ton  remplit  des 
vases  de  verre  avec  cette  eau  verte,  on  ne  tarde  pas  à  y  voir  nager 
les  Hydatines,  qui  sont  visibles  à  l'œil  nu,  car  leur  longueur  est  de 
trois  quarts.de  millimètre,  et  qui  souvent  s'y  multiplient  considéra- 
blement. La  transparence  de  ces  Hydatines  les  rend  surtout  précieuses 
pour  l'étude  de  l'organisation  des  Systolides.  (Dujardiu.) 

Des  Tardigrades. 

754.  Les  Tardigrades  partagent  avec  les  Rotifères  et  les  Angail- 
lules  la  faculté  de  ressusciter  après  avoir  été  desséchés.  Ils  se  trouvent 
fréquemment  dans  les  mousses  des  toits  et  des  murs,  et  dans  le  sable 
des  gouttières  ;  leur  forme  est  celle  d'un  petit  ver  épais,  blanc  ou 
rougeàtre,  long  de  0,5™",  à  0,8"",  et  marchant  lourdement  au  moyen 
de  huit  pattes  très-courtes  pourvues  (fig.  215)  de  petits  crochets. 

Les  Tardigrades  qui  vivent  sur  les  toits  forment  plusieurs  genres 
bien  distincts.  Ce  sont  encore  d'autres  espèces  différentes  de  celles-là 
qu'on  trouve  dans  les  eaux  douces,  et  qu'avec  la  loupe  on  voit  grim" 
per  aux  parois  des  vases  contenant  ces  eaux  depuis  un  temps  plus 
ou  moins  long.  Pour  toutes  ces  observations  on  se  sert  d'abord  d'un 
objectif  faible  en  tenant  l'animal  entre  deux  lames  de  verre  ou 
dans  un  porte-objet  creux  (p.  152).  On  prend  ensuite  des  gros- 
sissements de  plus  en  plus  forts,  suivant  les  besoins  des  études 
poursuivies. 

755.  Le  terme  reviviscence  a  été  employé  par  Marshal-Hall,  Hum- 
boldt,  etc.,  pour  désigner  la  faculté  qu'ont  les  plantes  et  certams 
animaux  (Rotifères,  Tardigrades,  etc.),  de  recommencer  à  se  nourrir, 
à  se  mouvoir,  etc.,  après  la  dessiccation. 

Les  animaux  dits  réviviscenls  sont  ceux  qui  peuvent  être  ranima 
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par  l'buiDectation  après  avoir  perdu,  par  suile  d'uae  dessiccation 
plus  ou  moins  complète,  toutes  les  manifestations  de  la  vie.  Lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  un  milieu  hnmide,  ils  vivent  comme  les  animaux 
ordinaires;  ils  ne  s'en  dislinguent  par  aucun  caraclèic  analomique 
ou  physiologique,  et  ne  peuvent  alors  supporter  sans  périr  déliniti- 
vemenl  une  température  supérieure  à  50°.  Lorsqu'ils  ont  été  privés  de 
toutes  les  apparences  de  la  vie  par  une  dessiccation  naturelle  à  l'air 
libre,  ils  peuvent  supporter  des  températures  beaucoup  plus  élevées, 
sans  perdre  leur  propriété  de  reviviscence.  Ils  peuvent  alors  subir  de 


brusques  changements  de  température,  et  franchir  tout  à  coup  un 
intervalle  de  près  de  100°  (de  —  H^G  à  +  78°)  sans  [wrdre  leur 
propriété  de  reviviscence.  (Pouchet)  (1). 

Toutes  les  espèces  réviviscentes  ne  résistent  pas  au  même  degré  à 
la  dessiccation  artilicietle  et  aux  températures  élevées.  Des  animaux 
de  la  même  espèce,  suivant  le  milieu  où  ils  ont  élevés  peuvent  pré- 
senter, sous  ce  i-apport,  des  dilTérences  très-considérables;  ceux  qui 
ont  vécu  dans  un  milieu  habituellement  humide  résistent  moins  que 

'  Macrobiolai  Dujardin.  Doji-re;  groMi  environ  300  toi».  D'aprè»  Kaarmnnn. 
L'animal  e»\  vu  Bur  le  ilai  rétracté  dans  le  tégument  qu'il  va  quitter  et  pondant 
un  œuf  (C)  par  l'urilice  génital  placé  entre  les  deux  dernières  paires  de  pattes. 
A,  (Kur  encore  dans  l'ovaire.  B,  CEnf  pondu  entouré  de  granulations  moléculaires 
libres.  D  E  F  G.  Cracliets  chilinciix  de  l'extrémité  des  qu.ilre  paires  de  pattes  sur 
le  Ugument  abandonné.  H,  L'appareil  de  masliealion  el  de  succion.  Se  trouve 
dans  le*  marea  avi'c  les  Bractiions  el  divers  inrusoires  parmi  tes  Lcmna  cl  les 
conTerves. 

(IJ  Leur  résislancd  aux  températures  élevées  parait  s'accratlrc  d'.nutani  plU4 
qu'ils  ont  été  plus  complètement  dessécliés  d'avance.  Ce  fait  est  de  l'ordre  de  ceux 
qu'a  découvert*  M.  Chevreul  (ISil)  en  montrant  que  le  blanc  d'ieuf,  séclié  dans  le 
vide  à  troid,  a  braoin 'd'être  chAuRe  pendant  ptus  d'une  heure  à  100  degrés  pour 
cuire,  aton  que  ÏO  degrés  suintent  quand  il  n'a  pas  été  sécbé. 
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ceux  qui  ont  vécu  dans  un  milieu  habituellement  sec.  Les  Anguil- 
Iules  des  tuiles  perdent  leur  propriété  de  reviviscence  plus  aisément 
que  les  Tardigrades  et  les  Rotifères;  et  ceux-ci  paraissent  doués 
d'une  résistance  supérieure  à  celle  des  Tardigrades.  Les  Tardigrades 
EmydiumSy  et  surtout  les  Tardigrades  macrobiotes,  peuvent  se  rani- 
mer après  avoir  subi  pendant  cinq  minutes  une  température  de  98* 
(dans  l'éluve  de  Doyère).  La  température  de  l'ébullition  de  Teau  est 
aisément  supportée  pendanl  cinq  minutes  par  les  Rotifères  et  les  Tar- 
digrades, préalablement  desséchés  à  froid;  celle  même  température, 
prolongée  pendant  trente  minutes,  anéantit,  chez  les  Tardigrades  et 
chez  lu  plupart  des  Rotifères  non  séchés,  la  propriété  de  reviviscence. 
Les  Rotifères  desséchés  successivement  à  froid  dans  le  vide  sec,  puis 
à  100^  sous  la  pression  atmosphérique,  c'est-à-dire  amenés  au  degré 
de  dessiccation  le  plus  complet  qu'on  puisse  réaliser  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  conservent  encore  la  propriété  de  se  ranimer  au  con- 
tact de  l'eau  après  plusieurs  mois.  Beaucoup  de  Vers,  surtout  dans 
l'état  embryonnaire,  de.Rhizopodes  et  d'Infusoires,  tant  animaux 
que  végétaux,  sont  dans  le  même  cas. 

ART.  II.  —  ÉTUDE  DES  VERS. 

750.  Le  nombre  des  observations  à  faire  sur  les  vers  qui  exigent 
l'emploi  du  microscope  est  des  plus  considérables,  soit  qu'on  veuille 
observer  leurs  tissus,  leurs  œufs,  leurs  embryons,  etc.,  soit  au  con- 
traire qu'il  s'agisse  de  connaître  les  animaux  qui  vivent  sur  eux,  et 
qu'il  ne  faut  pas  prendre  pour  des  parties  leur  appartenant.  On 
cherchera  dans  la  préparation  faite  comme  à  l'ordinaire  en  prenant 
d'abord  un  faible  grossissement.  On  le  remplace  ensuite  par  un  plus 
fort  lorsqu'on  voit  quelque  être  en  mouvement. 

Entre  Tintcstin  du  Lombric,  par  exemple,  et  la  couche  musculaire 
externe,  vivent,  dans  le  liquide  incolore  qui  remplit  cet  espace,  de 
nombreux  infusoires  appartenant  aux  genres  Leucophre  et  Plagie- 
toma  ;  ceux-ci  sont  remarquables  par  le  mouvement  des  cils  vibra- 
tiles  de  leur  bord  antérieur  et  par  les  apparences  optiques  qui  en 
résultent  ;  ceux-là  présentent  souvent  l'exsudation  de  la  substance 
charnue,  demi-liquide  ou  sarcode,  et  (voy.  p.  472,  note  1)  la  formation 
spontanée  des  vacuoles  dans  cette  substance  par  le  contact  de  l'eau. 
Il  suffit,  pour  obtenir  ces  Infusoires,  de  faire  au  Lombric  des  inci- 
sions qui  n'atteignent  pas  l'intestin,  et  de  recueillir  sur  une  plaque 
de  verre  le  liquide  qui  s'écoule  des  blessures.  Enfin,  dans  l'intestin 
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même  du  Lombric,  en  délayant  le  terreau  dont  il  s*est  nourri,  on 
trouvera  fréquemment  des  Ânguillules,  et  quelquefois  aussi  des 
Systolides.  (Dujardin,  1843.) 

Les  Nais,  en  raison  de  leur  transparence,  seront  encore  plus  pro- 
pres à  ce  genre  d'observation  ;  elles  offriront  d'ailleurs  à  étudier 
aisément  plusieurs  détails  d'organisation.  L'une  {Nais  digitata), 
montre  sur  sa  partie  postérieure  des  prolongements  digités  couverts 
de  cils  vibratiles  ;  une  autre  (Nais  prôboscidea),  est  pourvue,  en 
avant,  d*un  long  prolongement  en  manière  de  trompe  ;  plusieurs 
montrent  à  l'intérieur  des  cordons  flexueux  garnis  de  cils  vibratiles, 
tubes  qui  servent  sans  doute  à  la  respiration.  Toutes  peuvent  se  pro- 
pager par  division  spontanée  et,  dans  ce  cas,  offrent  une  nouvelle 
tête  et  une  nouvelle  bouche  qui  se  forment  à  peu  près  vers  le  milieu 
du  corps.  Toutes  peuvent  aussi  se  multiplier  par  division  artificielle. 

C*est  dans  la  vase,  dans  le  sable  et  dans  les  eaux  de  la  mer,  entre 
les  herbes,  que  s'observent  surtout  en  quantité  innombrable  les 
vers  et  les  articulés  des  formes  les  plus  variées. 

Les  Nématoldes  devront  être  soigneusement  recherchés  par  le  mi- 
croscope. Ainsi  le  Strongle  armé,  fréquent  dans  les  gros  intestins  du 
cheval,  a  la  peau  très-finemènt  striée  en  travers,  avec  une  grande 
régularité;  sous  le  microscope,  ces  stries,  dont  Técartement  est  de 
0""",003,  produisent  avec  une  grande  netteté  deux  séries  latérales  de 
spectres  colorés,  si  Ton  interpose  un  diaphragme  très-étroit  (i). 

Dans  rinlestÎD  de  la  Nephelis  octoctûatay  Moq.  Tand.  {Hirudo 
vulgariSy  0.  Mùller),  on  trouve  parfois  un  ver  nématolde  long  de 
un  demi-millimètre  au  moins  jusqu'à  l'""',i/2,  large  deO"™,!  ;  il  est 
blanchâtre  ou  grisâtre  (fig.  216),  très-contractile  ;  il  ne  semble  pas 
nuire  à  ces  Hirudinées.  Le  corps  de  ce  ver  offre  une  double  paroi 
limitant  un  espace  plein  d'un  liquide  tenant  en  suspension  des  gra- 
nules isolés  ou  en  amas  (B). 

757.  Les  Annélides,  les  Helminthes,  etc.,  durcis  et  coupés  en 
tranches  minces  soit  directement,  soit  après  avoir  été  englobés  dans 
la  gomme,  etc.  (p.  170, 175  et  290),  donnent  les  meilleurs  résultats 
pour  l'observation  des  rapports  existant  entre  les  téguments,  les 

(i  )  La  plupart  des  autres  vers  nématoïdes  offriront  sous  le  microscope,  soit  leurs 
téguments,  soit  Tarmature  de  leur  bouche,  ou  les  organes  génitaux  mâles.  Le  pénis 
est  formé  d*un  ou  plusieurs  stylets  cornés  d'une  structure  fort  délicate  ;  la  gaine 
membraneuse  est  hérissée  de  petites  pointes  (chez  les  Trichocéphales)  ;  divers 
appendices,  aii^,  vessies,  tubercules  ou  ventouses  accompagnent  aussi  ces  organes 
génitaux. 
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couches  musculaires,  les  nerrs,  les  vaisseaux,  les  organes  digeslifs 
reproducteurs,  etc.  On  les  durcit  dans  les  acides  chromique,    pi- 
crique,  osmique,  etc.,  et  on  conserve  les  préparations  dans  les 
liquides  mêmes  qui  servent  à  les  durcir  ou  comme 
^  les  tissus  mous  (voy.  p.  260,  263  et  299). 

On  obtient  des  résultats  non  moins  remar- 
quables en  faisant  des  coupes  semblables  sur  les 
larves  des'  insectes,  les  Jeunes  crustacés  et  sur 
tous  les  annelés  et  articulés  dont  les  téguments 
sont  mous. 

758.  Plusieurs  Nématoïdes  sont  microscopiques  ; 
on  les  avait  conlondus  autrefois  avec  les  vibrions. 
On  en  a  fait  depuis  le  genre  Anguillule  et  quelques 
autres  genres.  Les  uns  vivent  exclusivement  dans 
le  vinaigre,  d'autres  dans  la  colle  de  farine  aigrip, 
une  espèce  distincte  cause  au  blé  la  maladie  nom- 
mé nielle,  et  les  grains  niellés  deviennent  rachiU- 
ques,  sont  racornis,  brunâtres,  et  contiennent,  au 
lieu  de  fécule,  un  amas  fibreux  de  ces  petits  vers 
complètement  secs,  maïs  que  l'humidité  fait  revi- 
vre. D'autres  Anguillules  se  trouvent  dans  les 
touffes  de  mousse,  qui  croissent  sur  les  toits,  sur 
les  murs,  sont  exposés  à  des  alternatives  de  séche- 
resse et  d'humidité  et  sont  révi^scentes  (voy. 
p.  711).  La  terre  humide  et  couverte  de  mousse 
ou  d'oscillaires  contient  aussi  une  foule  d'Anguil- 
FiG.  216'.  [y|gg    qyj^   ceFtaincmenl ,  constituent    plusieurs 

espèces  où  sont  (ainsi  que  diverses  de  celles  dont  il  est  encore  ques- 
tion ci-après)  des  Jeunes  non  encore  sexués  de  quelques  néuiatoïdes. 
L'intestin  des  lombrics,  des  limaçons  et  des  limaces,  des  chenilles 
et  des  larves  de  coléoptères,  en  contient  fréquemment  qui,  peut- 

'  Nànatoïdo  parasite  des  Xenhelii,  grossi  95  Tais.  E,  Oriricc  buccal.  F,  Triple 
couronne  de  crochets  iUternps  volumineux  en  avant  iiui  fprniBicnt  son  exU-émité 
céphalique.  Il  ya  un  rang  de  six  grands  crochets  et  deux  rangs  de  petits  crochets 
au  nombre  de  douse  en  toul.  Le  bulbe  qui  les  porte  est  rétractlle.  C,  Deux  petits 
tubes  de  cult-de-sac,  sppendus  de  chaque  cdié  à  un  pharynx  cylindroïde  volu- 
mineux qui  conduit  à  deux  tubes  terminas  en  cul-de-.s3c,  vers  le  milieu  de  la 
caviui  du  corps  (bj.  A,  Organe  (ubuleux  allant  de  la  partie  moyenne  de  la  cavité 
du  corps  jusque  vers  sa  partie  anlérieure.  H  est  plein  d'un  liquide  Onecnenl  gra- 
nuleux. G.  Extrémité  de  l'ovaire  contenant  deux  œufs.  H.  Extrémité  du  corpt  où 
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être,  viennent  du  sol,  ou  se  sont  glissés  sur  les  feuilles  dévorées 
par  ces  animaux.  Les  eaux  douces  stagnantes,  les  eaux  de  la  mer, 
entre  les  algues,  sont  habitées  par  de  nombreuses  Ânguillules  con- 
fondues autrefois  sous  le  nom  de  vibrion  fluviatiley  mais  qui,  en 
réalité,  forment  plusieurs  genres  bien  distincts,  où  sont  les  jeunes 
non  sexués  des  grands  nématoîdes  (1). 

On  peut  en  trouver  parfois  en  assez  grand  nombre  dans  les  dépôts 
pulvérulents,  filiformes,  floconneux  ou  vaseux  que  donne  l'eau  des 
conduits  de  distribution  dans  les  villes  ou  les  bassins  des  fontaines. 
On  les  prépare  comme  il  vient  d'être  dit  et  on  les  examine  sous  des 
grossissements  de  80  à  300  diamètres. 

Il  arrive  souvent  que,  dans  Teau  de  mer  conservée  depuis  long- 
temps avec  des  productions  marines,  et  qui  plusieurs  fois  a  passé 
par  des  périodes  de  putréfaction,  il  (arrive,  dis-je,  que,  dans  cette 
eau,  on  voit  fourmiller  une  quantité  considérable  d'Anguillules.  La 
terre  conservée  humide  avec  des  lombrics  dans  un  vase  de  verre,  est 
quelquefois  aussi  toute  remplie  d'Anguillules,  plusieurs  semaines 
après  la  mort  des  lombrics.  Mais  c'est  dans  le  vinaigre  que  la  pro- 
duction et  la  multiplication  des  Anguillules  est  plus  étonnante  ;  on 
les  voit  à  Tœil  nu  formant  un  nuage  près  de  la  surface  de  ce  liquide, 
dans  lequel  ils  se  répandent  uniformément  si  on  le  remue  un  peu. 
Parmi  les  plus  gros  de  ces  petits  vers,  qu'on  appelait  autrefois  les 
Anguilles  du  vinaigre  [Rhabditis  aceiiy  Duj.  (2)],  et  qui  ont  0^,85, 
presque  1  millimètre  de  longueur,  avec  une  épaisseur  de  0°^,027, 


(1)  Comme  exemple  de  recherches  à  suivre  sur  ces  petits  Nématoîdes  pris, 
comme  nous  Tavons  dit,  dans  les  divers  milieux  où  Us  vivent,  on  peut  citer  encore 
VAscariê  Nigro-uenosa  de  la  grenouille,  dont  les  œufs  éclosent  dans  Fintestin  des 
Batraciens  ;  les  jeunes  y  restent  sans  oi^anes  sexuels  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  re- 
jetés au  dehors  avec  les  fôces.  Les  jeunes  vers  microscopiques  se  trouvent  alors 
dans  la  vase  des  réservoirs  où  vivent  les  grenouilles,  et  là  les  appareils  mâles  et 
femeUes  se  développent  sur  des  individus  distincts  avant  qu'ils  prennent  les  ca- 
ractères des  parents  ayant  pondu  Tœuf  dont  ils  sortent.  Après  leur  accouplement, 
des  œufs  se  développent  et  éclosent -dans  le  corps  môme  de  ces  femelles  de  pre- 
mière génération .  Ces  jeunes  constituant  une  seconde  génération  restent  dans  le 
corps  de  leur  mère  jusqu'à  ce  que  celle-ci  meure  ;  alors  ils  deviennent  libres  et 
vivent  sans  organes  sexuels,  non  plus  dans  la  vase,  mais  dans  l'eau,  jusqu'à  ce 
qu'ils  soient  avalés  par  les  têtards  de  grenouille.  C'est  dans  l'intestin  de  ceux-ci 
qu'ils  acquièrent  ensuite  les  sexes  et  les  caractères  extérieurs  de  VAscaris  Niçrih 
venoMt  qui  passe  dans  le  poumon  du  Batracien  quand  de  têtard  il  devient  gre- 
nouille. Ainsi  cette  espèce,  dans  la  durée  de  son  existence,  présente  deux  géné- 
rations, sexuées  toutes  deux.  (Balbiani,  Leuckart.) 

(2)  Dujardin,  Microscope^  1843 
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on  voit  des  femelles  plus  nombreuses  et  des  mâles  bien  reconnais- 
sablés  à  leur  pénis,  soutenu  par  une  lame  cornée  recourbée  en  s.  Les 
Anguillules  (dits  vibrions)  de  la  colle  sont  plus  volumineux,  et  l'on 
voit  dans  l'ovaire  des  femelles,  les  embryons  déjà  développés  et 
vivants  [Rhabditis  glutinis,  Dujardin  (1)]. 

Les  Planariés,  dont  la  surface  est  toute  couverte  de  cils  vibra- 
tileSy  les  Distomes,  tous  parasites,  et  dont  Toi^anisation  est  si  com- 
plexe, seront  l'objet  de  nombreuses  et  très-intéressantes  recherches 
microscopiques.  Les  embryons  des  distomes,  observés  dans  i'œnf 
ou  quelque  temps  après  Téclosion,  sont  couverts  de  cils  vibra- 
tiles.  Les  Polystomes  et  Pentastomes,  que  leur  structure  sem* 
ble  rapprocher  bien  davantage  des  animaux  articulés,  offriront, 
surtout  à  l'étude,  leurs  ventouses  et  leurs  crochets,  et  souvent 
aussi  les  épines  ou  lamelles  disposées  comme  des  poils  ou 
des  écailles,  en  rangées  régulières  à  la  surface. 

759.  Les  œufs  du  Tmnia  présentent  de  nombreuses  variétés  de 
structure,  soit  dans  la  forme  et  le  nombre  de  leurs  enveloppes,  soit 
dans  leur  mode  d'association.  Ainsi,  ceux  du  Tœnia  cucumerinaj  si 
commun  dans  l'intestin  du  chien,  sont  groupés  par  vingt  ou  trente 
dans  une  masse  gélatineuse  ovoïde;  ceux  du  Tœnia  serrata,  au 
contraire,  sont  isolés,  et  leur  surface  est  élégamment  ornée  de  petites 
aréoles  régulières;  mais  tous  les  œufs  du  Tœnia,  quand  ils  sont 
mûrs,  montrent  à  l'intérieur  un  embryon  mobile,  contractile,  pourvu 
de  trois  paires  de  crochets,  qu'il  fait  mouvoir  par  ses  contractions 
alternatives.  Cet  embryon  est  dit  hexacanthe.  Les  Txnias,  pendant 
quelque  temps  après  leur  éclosion,  conservent  une  mobilité  plus 
grande  et  une  forme  totalement  différente  de  celle  qu'ils  prendront 
plus  tard. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  ce  qui  a  déjà  été  dit  (p.  520) 
sur  la  manière  de  procéder  pour  rechercher  les  œufs  des  vers  dans 
les  mucus  et  les  fèces  de  l'homme  et  des  animaux  sains  ou  malades, 
ou  soumis  à  des  expériences.  Il  va  de  soi  qu'outre  les  œufs  ou  au 
lieu  des  œufs,  il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  ce  sont  des 
embryons  éclos  qui  peuvent  être  observés.  Il  faut  toujours  alors  se 
préoccuper  de  rechercher  si  ces  vers  sont  àl'état  de  larveSy  n'offrant 
qu'un  tube  digestif  plus  ou  moins  rudimentaire  ou  pleinement  déve- 
loppé, mais  encore  sans  organes  sexuels.  Dans  les  circonstances 
expérimentales  et  pathologiques  il  importe  de  comparer  les  aliments 

(1)  Diigardin,  Microscope,  1843. 


PRÉPARATION  DES  ÉCHINOCOQDES.  717 

aux  déjections  dans  le  but  de  déterminer  si  les  œufs  ou  les  vers  se 
trouvaient  dans  les  aliments  et  à  quel  état. 

Le  contenu  des  Acéphalocystes  qui  renferment  les  kystes  à  Échino- 
coques  doit  être  eiaminé  h.  un  grossissement  de  50  &  300  diamètres. 
Les  Échinocoques 
sont  les  scolex  du 
Taenia  nana  ou  Écki- 
nococeus  (fig.  217); 
il  n'y  a  pas  de  diffé- 
rences spécifiques 
entre  ceux  de  l'hom- 
me, des  ruminants  et 
des  singes.  L'anima) 
isolé  a  le  corps  de 
forme  plus  ou  moins 

ré^liérement  sphé-  ^ 

roldale  (3,  A)  ;  gêné-  i 

ralement  un  peu  plue 
lai^e  en  arrière  qu'en 
avant  (5  et  6)  ;  lon- 
gueur, chez  le  bœuf, 
de  O—.a  k  0— ,25, 
quand  la  tète  est  ren- 
trée; 0-»,3  et  rare- 
ment 0"  ,4,  si  elle  ne 
l'est  pas;  laideur,  en 
toutes  circonstances, 

de  0",i5  à  0",i8.  ^^  217  ■ 

CheiThomme,  la  lon- 
gueur totale,  la  tète  étant  sortie^est  de  0,237  à  0,250  ;  la  tête  rentrée, 
elle  est  de  0,111  à  0,180;  la  largeur  du  corps  au-dessous  des  ven- 
touses est  de  0,132  à  142;  au  niveau  des  ventouses,  la  largeur  est 
de  0,180  à  184.  Il  se  divise  en  tête,  tronc  et  pédicule.  Les  ventouses 
sont  tantôt  difficiles  ou  impossibles  k  voir,  ou  encore  visibles  asseï 

'  Ëchinocoquei  du  Taie  de  Itiomme,  conlanus  dans  une  liydalide  ou  acèpbalo- 
q/ile,  tremblDlante  (A),  ntembrane  d'enveloppe  dont  ila  ne  sont  pas  une  dépeo- 
daace.  Ils  peuvent  être  observé»  adhérent»  i  une  membrartt  mère  ou  [ertiU,  com- 
pliite  (\,d).  ou  plus  souvent  incoraplèle  (3,  B,el  4,  A)iUbcE  inlcme  do  laquelle 
ils  sont  appcDdus  isolément  (i,d|,  ou  réuni»  en  imai  de  quatre  i  vingt  eaviroo 
dans  une  poche  (1,  b,  a  %,h).  %  est  groHÎ  30  fois;  3  est  grossi  300  fois. 
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facilement  (mouton).  Les  crochets  sont  jaunâtres,  d'aspect  corné,  à 

bords  nets,  longs  en  moyenne  de  0,027  chezl'homme.  Souvent  l'ani* 

mal,  au  lieu  d'avoir  sa  trompe  saillante  en  avant,  la  lient  rétractée 

jusque  dans  le  milieu  de  la  masse  de  son  corps  ;  alors  la  double 

couronne  de  crochets  se  voit  de  c6té  vers  le  centre  du  corps,  et  nen 

Â  son  extrémité  antérieure.  La  substance  du  corps 

renferme   toujours,   dans   l'animal   complétemeat 

développé,  des  corpuscules  de  carbonate  calcaire 

arrondis  ou  ovoïdes  (3,  A),  foncés  à  la  circonférence 

(qui  quelquefois  semble  comme  limitée  par  deui 

lignes  concentriques),  brillants  au  centre,  dissous 

avec  effervescence  par  les  acides,  et  dont  le  diamètre 

varie  de  O'^jOtO  à  0"",01&.  Ils  laissent  après  eu 

une  légère  trame  organique. 

'  Ou   conserve   aisément    ces  animaux   dans  ua 

mélange  â  parties  égales  d'eau,  d'alcool  et  de  glf- 

cénue,  et  dans  les  liquides  neutres  analogues,  dans 

ceux  de  Pacini,  ete.  (voy.  p.  260  et  263). 

Des  Cercaires. 

760.  Au  nombre  des  animaux  souvent  rencontrés 
dans  les  observations  microscopiques  d'objets  [wis 
dans  l'eau,  il  faut  ranger  tes  Cercaires  {Cercaria), 
autrefois  considérées  comme  des  infusoires,  mais 
FtG.  2t8'         qu'on  sait  être  des  larves  des  Distomes  et  de  quel- 
ques Monostomes  qui  vivent  dans  l'intestin  de  beaucoup  de  Mol- 
lusques et  de  Batraciens. 

On  les  trouve  dans  les  eaux  salées,  k  la  surface  des  eaux  sta- 
gnantes, parmi  les  conferves  des  sources  en  août  et  décembre,  dans 
les  lentilles  d'eau  en  été.  La  C.  viridis  se  prend  au  printemps  et  eu 
été  de  la  manière  suivante  :  on  ramasse  dans  une  fiole  à  laif^e  ou- 
verture la  matière  d'un  vert  foncé  qui  se  trouve  sur  quelques  mares. 
On  transporte  cette  substance  avec  un  peu  d'eau  de  la  mare,  en  se 
gardant  de  secouer  le  vase,  car  on  précipiterait  ces  larves  au  fond  et 
on  en  tuerait  beaucoup.  Pour  les  faire  revenir  à  la  surface,  il  faut 
placer  la  fiole  au  grand   jour.  On  les  trouve  souvent  autour  des 

*  Scole*  du  DUloma  eehinatum  montrant  dei  Cercairu  déjt  ciudéea  ou  non, 
encore  contennea  dans  le  aporocjile  ou  animal  lel  qu'il  ut  au  sortir  de  t'out 
Grossi  environ  WO  fois.  D'aprts  van  Beneden. 
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Mollusques  d'eau  douce  et  autres.  Les  larves  d'insectes,  et  surtout 
«elles  du  Cousin,  détruisent  les  Cercaria,  On  rencontre  quelquefois 
le  C.  rubrum  parmi  les  précédents.  On  prépare  ces  animaux  dans  la 
gélatine  glycérinée  (p.  260). 

On  distingue  les  Cercaires  à  leur  corps  terminé  par  une  queue 
natatoire,  très-contractile,  qui  leur  donne  un  peu  l'aspect  d'un  têtard. 
Leur  longueur  varie  entre  quelques  centièmes  de  millimètre  et  deux 
tiers  de  millimètre  (fig.  318). 


CHAPITRE  II 

Étade  des  aîilmanx  radlalres. 


ARTICLE  PREMIER.   —  POLYPES,    GRÉGARINES,   SPONGIAIRES,   ETC. 

761.  Sur  la  plupart  des  organes  des  polypes  coralliaires,  des  aca- 
lèphes,  etc.,  il  y  aura  à  faire  des  observations  sur  les  cils  vibraliles 
mentionnés  déjà  à  Toccasion  des  indications  générales  sur  cet  ordre 
de  mouvements  (p.  661).  On  se  préoccupera  aussi  de  leurs  tissus 
contractiles,  de  leurs  épithéliums,de  leurs  œufs,  de  leurs  embryons 
revêtus  de  cils  vibratiles,  qui  se  meuvent  librement  dans  les  eaux  à 
ia  manière  des  Infusoires  :  tels  sont  ceux  des  Flustres,  des  Gor- 
gones et  des  Éponges.  D'autres  œufs  de  Zoophytes  méritent  de  fixer 
Tattention,  à  cause  de  la  structure  régulière  de  leur  coque,  et  parce 
que  des  coques  analogues  se  sont  conservées  à  l'état  fossile,  dans 
diverses  roches,  et  notamment  dans  les  silex  de  la  craie,  où  Ton 
peut  les  observer  quand  le  silex  a  été  taillé  en  lames  très-minces 
devenues  transparentes.  (Dujardin.) 

Les  œufs  de  l'alcyonelle  se  trouvent  abondamment  à  la  surface  et 
sur  les  bords  des  eaux  stagnantes,  où  vivent  ces  polypes,  surtout  à 
l'arrière-saison.  Ils  sont  bruns,  ovales,  aplatis,  longs  de  1  millimètre 
environ,  et  ressemblent  à  de  petites  graines  de  végétaux;  ils  ont 
un  bord  renflé  plus  foncé,  et  la  partie  centrale  de  chaque  face  est 
régulièrement  et  élégamment  aréolée. 

La  Cristatelle,  autre  polype  de  nos  eaux  douces,  a  des  œufs  hé- 
rissés de  pointes  cornées  terminées  en  hameçon  double  et  triple. 

L'Hydre  ou  polype  à  bras  a  des  œufs  brunâtres,  globuleux, 
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hérissés  de  pointes  fasciculées  et  mucronées,  dont  la  longueur  est 
environ  le  quart  du  diamètre  total,  lequel  est  de  0,054  à  0,060. 

Lllydre  elle-même,  qui  a  été  l'objet  de  recherches  et  de  décou- 
vertes célèbres  de  Trembley,  sur  sa  multiplication  par  gemmation 
et  par  division  artificielle,  et  sur  son  mode  d'alimentation,  etc.,  peut 
être  étudiée  avec  une  simple  loupe,  et  souvent  aussi  à  la  vue  simple; 
car  son  corps,  en  massue,  a  quelquefois  6  à  10  millimètres  de  long 
sur  1/2  millimètre  ou  1  millimètre  de  largeur.  Ses  bras,  longs  d'abord 
de  3  à  10  miilimèlres,  s'allongent  jusqu'à  150  à  200  millimètres,  en 
devenant  très-minces,  quoique  visibles  encore,  si  le  vase  d'eau  qui 
contient  les  hydres  avec  des  herbes  aquatiques  est  à  l'abri  de  tout 
ébranlement. 

Les  Hydres,  les  Âlcyonelles  et  les  Cristatelles  se  trouvent  dans 
certaines  eaux  stagnantes,  mais  pures,  ou  peu  courantes,  peuplées 
d'herbes  aquatiques  et  reposant  sur  un  fond  vaseux  ;  c'est  ordinai- 
rement à  la  face  inférieure  des  feuilles  de  Nymphéa  ou  de  Potamo- 
getoîiy  ou  sur  les  tiges  et  entre  les  feuilles  des  Myriophylles  et  des 
Cératophylles,  qu'on  les  voit  se  développer,  quand  on  a  mis  ces 
herbes  dans  des  vases  de  verre,  avec  une  suffisante  quantité  d'eau. 
Les  Zoophytes,  beaucoup  plus  nombreux  dans  les  eaux  de  la  mer, 
fourniront  aux  observateurs  établis  dans  le  voisinage  des  côtes  une 
source  inépuisable  de  découvertes  sur  l'embryogénie,  sur  les  phé- 
nomènes de  circulation  dans  l'intérieur  des  tiges  des  Sertulaires, 
dans  les  tentacules  des  Alcyons  et  de  la  plupart  des  Zoanthaires;  la 
structure  du  têt  et  des  pointes  mobiles  des  échinodermes  et  les  cils 
vibratiles  dont  ces  organes  sont  revêtus  ;  la  structure  des  cellules 
des  Escharres  et  des  autres  Bryozoaires,  etc.  (Dujardin,  1843.) 

Les  coupes  et  les  dilacérations  des  éponges  d'eau  douce  ou  ma- 
rines, aidées  de  l'action  des  acides,  permettront  d'étudier  les 
cellules  de  leurs  conduits  aquifères,  leurs  spicules  calcaires  et  sili- 
ceuses, etc.  (1). 

Des  cellules  urticanies  ou  nématocytes, 

762.  Parmi  les  organes  dont  le  microscope  fait  découvrir  l'exis- 
tence dans  les  observations  des  épithéliums  tégumentaires  des  Aca- 
lèphes  et  d'autres  animaux  de  la  classe  des  Polypes,  il  faut  signaler 
encore  les  cellules  ou  organes  uiticants  (2).  Us  se  présentent  sous 

(1)  Voy.  page  234-235  pour  la  distinction  entre  ces  parties  et  celle  des  plantes. 

(2)  Synonymie  :  capsules,  vésicules»  acicules,  spicules  fiUgèrcs,  fllifères  ou 
urticantes;  cellules  à  fil  spiral,  organes  urticants,  némalocyle^.  (J.  Haiiat.) 
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forme  de  cellules  plus  grosses  que  celle  de  l'épithélium  voisin,  ré- 
fractant un  peu  plus  fortement  la  lu- 
mière qu'elles,  à  paroi  homogène,  à 
cavité  nettement  distincte  de  la  paroi 
et  pleine  d*un  liquide  hyalin  sans  gra- 
nulations; mais  on  y  voit,  en  outre,  soit 
des  corps  bacillaires  ou  aciculaires, 
soit  un  long  et  mince  filament  enroulé, 
faisant  suite,  ou  non  (fig.  219),  tantôt 
à  un  bâtonnet,  tantôt  à  un  corpuscule 
en  forme  de  flèche,  d'hameçon,  etc., 
ou  à  un  petit  globule.  Ce  filament,  très- 
élastique,  se  déroule  à  la  moindre  pres- 
sion, en  entraînant  son  appendice, 
quand  il  en  a  un.  On  le  trouve  déroulé 
et  saillant  sur  presque  toutes  les  néma- 
tocytes  des  animaux  conservés  dans  les 
liquides  durcissants. 

Grégarines. 

763.  Les  Grégarines  nommées  et  dé- 
crites pour  la  première  fois  par  L.  Du- 
four  (1)  comme  étant  des  Vers  ento- 
zoaires,  et  longtemps  considérées 
comme  telles,  sont  aujourd'hui  regar- 
dées comme  des  protozoaires  formant 
une  classe  venant  se  ranger  entre  les 
Noctiluques  et  les  Rhizopodes,  près  des 
Spongiaires. 

Ces  animaux  se  rencontrent  si  sou- 
vent durant  les  recherches  microsco- 
piques faites  sur  le  contenu  intestinal, 
etc.,  des  invertébrés,  qu'il  est  très- 
important  de  les  connaître.  Fig.  919  *. 


*  CeUules  urticantes  du  Rhiiostoma  Cuvieri.  a,  Cellule  aUongée  contenant  son 
filament  enroulé,  c,  Filament  en  voie  de  déroulement  hors  de  la  cellule,  htd.  Fila- 
ments tout  à  fait  déroulés  hors  de  leur  cellule,  e,  i,  Cellules  globuleuses  de  di- 
verses dimensions  avec  leur  Al  spiral  enroulé,  f,  ff  g,  A,  Les  mêmes  avec  leur  fila- 
ment déroulé. 

(\)  Léon  Dufour,  iYote  tur  la  Grégarinet  nouveau  genre  de  ver^  qui  vil  en  troU' 
C.  Robin.  —  Microscope.  46 
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Les  Grégarines  se  dislinguenl  par  leur  configuration  venDtronne 
aplatie,  ovalaire,  allongée,  avec  nne  extrémité  céphalique  mousse  on 


I,  avec  ou  sans  trompe  ou  ventouse,  et  un  nojan  clair  ovoïde  cen- 
1.  Elles  peuvent,  en  se  contractant,  prendre  des  Tormes  et  des 

I  positions  les  plus  variées  (fig.  HO). 

Le  microscope  montre  les  Gré- 
garines vivant  en  parasites,  soil 
dans  l'intestin,  soit  dans  la  cavité 
péri  viscérale,  soit  dans  les  organes 
reproducteurs  d'animaux  apparte- 
„  "     nant  à  différentes  classes.  On  en  a 

signalé  dans  les  divers  groupes  dont 
f""-  **'  "■  se  constitue  la  classe  des  vers,  de- 


lU  diint  tei  inleilini  <Jei  itaectes  {Annatet  des  n 

yii,  p. 

•Grégari 


t.  Sai,  p.  366). 


■t  nalurellei.  Paris,  16% 


1  helminthe,  néinatoîde  vivant  librement  sur  le»  cflles  de  la 
Hanche,  voisin  des  Ascaridi«ns  du  genre  Heleraku  Dujardin.  |Ch.  Robin,  Hoticr 
titr  tes  fravaux  tcienlifique*.  Paris,  1848,  p.  16.)  A,  Grégarine  à  l'étal  de  repos. 
B,  C,  D,  E,  V,  G,  H,  Aulres  k  divers  étala  de  eontraclion  monlrant  ou  non  les  stries 
du  corps  et  leur  noyau  central  hyalin,  avec  ou  snna  nucléole.  Grossi^senient  Je 
400  diamètres  environ. 

"  Gregaiina  Spiottis  KâUiker,  prise  dans  l'intestin  d'une  espèce  de  Sfâo  qui  se 
crciisc  un  logement  en  double  tube  dant  les  calcaires  des  cdtei  de  la  Hanche 
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pais  les  Turbellariés  (P.-J.  van  Beiieden  et  Claparède)  et  les  Sctgitta 
(Diesing)  jusqu'aux  Nématoldes  (Valter),  aux  Annélides  (fig.  221), 
où  elles  sont  d'une  abondance  extrême,  et  aux  insectes.  Ce  sont  sur- 
tout les  Grégarines  du  Lombric  qui  ont  servi  de  sujet  aux  nombreux 
travaux  dont  ces  animaux  ont  été  l'objet.  Schneider  a  signalé  une 
espèce  propre  aux  Holothuries  ;  on  en  connaît  dans  les  Mollusques, 
même  dans  les  Tuniciers  (Salpa^  Diesing).  Ces  êtres  sont  très-abon- 
dants chez  un  grand  nombre  d'insectes  ;  on  en  a  vu  dans  les  Myrio- 
podes  (les  Scolopendres  et  les  Iules)  et  les  Crustacés.  Cavolini  les  a 
observées  dans  les  organes  appendiculaires  de  l'estomac  du  Cancer 
depressus;  de  Siebold  a  fait  connaître  la  Grégarine  du  Gamniarus 
Pulex  ;  Lachmann  celle  du  Gammarm  puteanuSy  et  KôUiker  la 
Gregarina  Balaniy  observée  chez  le  Balanus  pysilltis.  Ë.  van  Be- 
neden  a  décrit  une  nouvelle  espèce  de  Grégarine,  qui  vit  dans 
l'intestin  grêle  du  homard  {G.  gigantea). 

On  voit  sur  ces  animaux  une  membrane  à  double  contour,  parr 
faitement  transparente  et  sans  structure.  Elle  ne  présente  en  général 
aucune  ouverture,  et  son  épaisseur  est  partout  la  même,  sauf  par- 
fois cependant  à  la  partie  antérieure  du  corps.  Cette  partie  repré- 
sente la  membrane  cellulaire  de  cet  animal  monocellulaire.  (Ë.  van 
Beneden,  1869.) 

Sous  cette  membrane  on  distingue  nettement  une  couche  assez 
résistante,  formée  d'une  substance  transparente  et  dépourvue  de  gra- 
nulations. Ces!  dans  cette  couche  que  se  produisent  les  stries  paral- 
lèles d'où  résulte  pour  l'animal  cet  aspect  fîbrillaire  que  l'on  saisit 
avec  de  forts  grossissements.  C'est  quand  la  Grégarine  se  contracte 
que  l'on  voit  apparaître  ces  stries,  qui  disparaissent  dès  qu'elle  est 
en  repos.  Leidy,  Ray-Lankester  et  van  Beneden  croient  que  la  sub- 
stance qui  constitue  cette  couche  jouit  essentiellement  de  la  contrac- 
tilité,  et  que  c'est  elle  qui  intervient  dans  la  production  des  mouve- 
ments dont  l'animal  est  susceptible. 

La  cavité  du  corps  des  Grégarines  est  remplie  d'une  matière 
granuleuse,  formée  d*un  liquide  visqueux,  transparent,  qui  tient  en 

{S.calcarea  Templclon.  Voy.  Ch.  Robin,  Notice  sur  les  travaux  scientifiques.  Pari», 
1868»  p.  17).  A,  B,  Grc^rines  vues  de  face  et  de  cdlé  à  Téiat  de  repos.  C,D,£, 
GrêijMriues  se  contracUnt,  montraiU  les  stries.  G,  H,  Cellules  de  l'épithélium  in- 
testinal auxquelles  sont  fixées  des  Grégarines  par  leur  bout  céphalique.  F,  Extré- 
initi'  anléricnre  on  céphaliqne  d"unc  Grégarine  achevant  de  s'individualiser  par 
segmentation  transversale  d'nno  antre  qui  reste  fixée  à  Fintcstin.  Grossissement 
de  300  diamètres. 
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suspension  de  fines  granulations  arrondies,  très-réfringentes  et  l^è- 
rement  jaunâtres.  La  quantité  de  granules  dont  le  liquide  est  chargé 
augmente  avec  la  dimension  des  Grégarines;  aussi  Topacilé  de 
ranimai  est  d'autant  plus  grande  que  ses  dimensions  sont  plus  con- 
sidérables. Ce  liquide  granuleux  est  très-mobile,  et  on  le  voit  avec  les 
granules  se  déplacer  à  Tintérieur  de  la  membrane,  pendant  que  ra- 
nimai exécute  ses  mouvements.  - 

On  distingue  toujours  un  noyau  nucléole  dans  le  liquide  granuleux. 
11  a  normalement  une  force  ellipsoïdale  régulière,  et  ses  dimensions 
varient  avec  celles  de  la  Grégarine.  Ce  noyau  n'est  pas  un  corps  so- 
lide dépourvu  de  membrane,  comme  le  pensait  de  Frantzius.  En 
isolant  le  noyau  et  en  le  soumettant  à  une  pression  croissante,  on 
voit  à  un  moment  donné  une  déchirure  de  la  membrane  se  produire 
et  le  contenu  liquide  du  noyau  s'écouler  par  la  fente  qui  s'est  pro- 
duite. La  membrane  du  noyau  est  très-mince,  et  c'est  ce  qui  rend 
compte  des  modifications  de  forme  que  subit  la  vésicule,  lorsqu'une 
pression  extérieure  vient  à  agir  sur  elle. 

Une  seule  Grégarine  peut  s'enkyster,  et  le  fait  fréquent  de  l'exis- 
tence de  deux  masses  granuleuses  dans  un  même  kyste  s'explique 
par  la  division  du  contenu  de  la  Grégarine  enkystée  et  non  par  la 
réunion  de  deux  Grégarines  dans  un  seul  et  même  kyste.  A  la  suite 
d'une  sorte  de  fractionnement  des  masses  granuleuses  des  kystes, 
ces  masses  se  transforment  en  petites  vésicules,  qui  elles-mêmes 
donnent,  dit-on,  naissance  à  des  psorospermies  ou  psetuto-navicelles; 
Lieberkûhn  a  montré  que  les  psorospermies  produisent  des  corps 
analogues  aux  Amibes  (p.  727-728),  et  il  pense  que  ces  amibes 
elles-mêmes  se  transforment  en  Grégarines  ou  engendrent  les  Gré- 
garines. Hais  celte  dernière  phase  de  l'évolution  de  ces  êtres  est 
encore  problématique  (voy.  p.  234-235). 

Le  contenu  granuleux  des  kystes  est  d'abord  une  sphère  unique, 
toujours  dépourvue  de  noyau,  et  les  deux  masses  arrondies  que  l'on 
observe  fréquemment  dans  les  kystes  proviennent  des  premiers,  à  la 
suite  d'une  segmentation,  telle  que  celle  du  vitellus.  Un  sillon  appa- 
raît d'abord  à  la  surface  de  la  sphère  granuleuse,  sur  laquelle  est 
appliquée  immédiatement  la  paroi  du  kyste.  Ce  sillon  s'avance  pro- 
gressivement vers  le  centre  de  la  sphère,  et  finit  par  la  diviser  en 
deux  parties;  chacune  d'elles  a  la  forme  d'une  demi-sphère  et  elles 
sont  accolées  l'une  à  Tautre  par  leur  surface  plane.  Hais  bientôt  le 
diamètre  du  kyste  s'accroît;  un  espace  qui  se  remplit  d'un  liquide 
limpide  et  incolore,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  forme,  apparaît  entre 
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la  paroi  du  kyste  et  la  surface  des  deux  masses  granuleuses^  qui  per- 
dent peu  à  peu  leur  forme  de  demi-sphère,  pour  s*arrondir  progres- 
sivement. Le  diamètre  du  kyste  continue  à  s'accroître,  et  les  deux 
masses  finissent  par  devenir  Tune  et  l'autre  un  globe  parfaitement 
arrondi.  Tous  ces  changements  se  produisent  sur  le  porté-objet  du 
microscope.  (E.  van  Beneden.) 

Après  cette  division  de  la  sphère  primitive  en  deux  globes,  la  paroi 
du  kyste,  formée  de  plusieurs  couches  concentriques  d'une  sub- 
stance diaphane,  se  désorganise  en  une  matière  granuleuse  molle, 
après  que  chacun  des  deux  globes  s'est  entouré  d'une  nouvelle  mem- 
brane. Les  globes  grandissent  en  même  temps  que  leur  enveloppe 
s'épaissit.  Dès  lors,  on  reconnaît  dans  chacun  d'eux  un  nouveau 
kyste  dont  le  contenu  va  se  diviser  à  son  tour.  (E.  van  Beneden.) 

Des  Spongiaires. 

764.  Depuis  Dujardi'n,  beaucoup  d'auteurs  ont  rangé  les  Êpanges 
parmi  les  Rhizopodes.  Mais  les  parties  molles  des  premières  ont  des 
cellules  nucléées,  et  de  plus  des  œufs  et  des  capsules  ou  ovules  mâles 
dans  lesquels  se  forment  des  spermatozoïdes,  des  ouvertures  d'in- 
gestion alimentaire  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  des  cônes  d'éges- 
Uon  ciliés  à  l'intérieur  (Lieberkûhn),  un  système  de  canaux  parcou- 
rant tout  le  corps,  etc.,  organes  qui  manquent  aux  Rhizopodes. 

765.  Le  microscope  permet  d'observer  sur  les  éponges  les  parties 
molles  indiquées  ci-dessus,  désignées  parfois  peu  exactement  dans 
leur  ensemble  sous  les  noms  de  sarcode  et  de  protoplasma  et  dont 
les  parties  détachées  offrent  des  mouvements  amibiformes.  Hais  il 
permet  d'observer  en  outre  le  sqtAelette  dit  fibreux^  quoiqu'il  soit 
formé  d'un  principe  immédiat  voisin  de  la  chitine,  et  appelé  fibro'ine. 
Il  montre  surtout  les  parties  squelettiques  minérales  dont  la  nature, 
soit  calcaire^  soit  siliceusey  doit  être  déteripinée  d'abord  en  les  trai- 
tant par  les  acides  azotique  et  chlorhydrique. 

D'une  manière  générale  on  les  appelle  des  spicules.  Les  spicules 
sont  toujours  {microscopiques.  Elles  ont  leur  individuaUté  propre 
ou  sont  soudées  en  forme  de  colonnettes  ou  de  trabécules;  limitant 
des  espaces  ou  chambres  occupées  par  les  parties  molles  qui  par- 
courent les  canaux.  Ces  espaces  sont  de  formes  les  plus  variées  ;  il 
en  est  de  même  des  parties  solides  suivant  qu'elles  sont  lisses  ou 
mamelonnées,  tuberculées,  e(c.  Les  spicules  présentent  des  diver- 
sités de  configurations,  radiées,  stelliformes,  claviformes,  oncinées, 
aciculaires,  ancyroides,  etc.,  les  plus  nombreuses  et  les  plus  remar- 
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quables  qu'on  puisse  concevoir.  Des  spicules  de  formes  difTérenles 
se  trouvent  dans  chaque  espèce,  mais  avec  un  type  de  constitution 
spécial  à  chacune  toutefois.  On  en  rencontre  souvent  qui  sont  iso- 
lées et  mêlées  aux  Foraminifères  et  aux  Diatomées  dans  la  vase  et 
le  sable  marins  ;  car  on  ne  connaît  qu'une  seule  espèce  d'épongé 
d'eau  douce  {Spongilla  fluviatilis)  qui  se  fixe  sur  les  végétaux  aqua- 
tiques morts  ou  vivants,  ou  sur  des  pierres,  dans  quelques  rivières. 

On  isole  ces  pièces  squelettiques  des  parties  molles  par  ébullitioo 
ou  macération  dans  la  potasse  quand  elles  sont  de  nature  calcaire, 
dans  les  acides  azotique  ou  chlorhydrique  ou  dans  leur  mélange 
quand  elles  sont  siliceuses.  On  les  prépare  ensuite  comme  les  Dia- 
tomées dont  il  sera  question  phis  loin« 

Les  coupes  d'ensemble  doivent  être  faites  sur  les  éponges,  soit 
fraîches,  soit  sèches,  traitées  ou  non  par  la  potasse  ou  par  les  acides 
comme  on  vient  de  le  dire,  que  l'on  plonge  dans  la  gomme,  puis  dans 
l'alcool  (voy.  p.  530).  Ces  coupes  se  conservent  bien  dans  la  glycé- 
rine et  dans  la  gélatine  glycérinée  (p.  160  et  163). 

Les  éponges  ordinaires  ou  molles,  c'est-à-dire  à  squelette  formé 
de  fibroïne,  se  préparent  à  l'aide  de  coupes  faites  comme  il  vient 
d'être  rappelé,  ou  sur  des  portions  simplement  comprimées  à  l'étau. 
La  forme,  le  volume  et  les  divers  modes  d'anastomose  des  filaments 
jaunâtres  de  la  fibro!ne  sont  faciles  à  observer  et  à  conserver. 

ART.    II.  —  ANIMAUX  RHIZOPODES. 

■ 

766.  Les  Rhizopodes  sont  considérés,  par  Dujardin,  Perty,  Victor 
Carus,  Claparède,  Lachmann,  etc.,  comme  constituant  une  classe 
à  part,  entre  celle  des  Spongiaires  et  celle  des  Infusoires.  Ils  sont 
ordinairement  microscopiques  ;  leur  corps  est  sans  bouche,  formé 
d'une  substance  molle,  contractile,  s'étendant  en  expansions  rétrac- 
liles  dites  pseudopodes;  il  est  pourvu  d'une  vésicule  contractiley  ana- 
logue à  celle  qu'a  aussi  le  corps  des  Infusoires  (p.  736  et  suiv.). 

Il  y  a  des  Rhizopodes  qui  ont  une  coquille  criblée  de  pores,  par 
lesquels  passent  les  pseudopodes,  et  à  une  ou  plusieurs  loges  ;  ce 
sont  les  Foraminifères,  tant  Polythalames  que  Monothalames.  Leur 
coquille,  test  ou  squelette  est  calcaire. 

D'autres  ont  des  cellules  jaunes  et  des  spicules  siliceuses  dans  la 
masse  du  corps;  ce  sont  \esEchinocystides{AcanthomètreSy  Thalas- 
sicolesy  Polyq/stines).  Leur  coquille  est  siliceuse,  inattaquable  par 
conséquent  par  les  acides  chlorhydrique,  etc. 
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D'autres  encore,  manquant  de  ces  organes,  ont  des  pseudopodes 
<|ui  se  soudent  souvent  ensemble^  ce  sont  les  Gromidfs. 

Enfin  les  Protéens,  comprenant  les  Aclinopkryg  (fig.  222,  2)  et 
les  Amibes  {fig.  'H'i,  1,2  et  4),  se  distinguent  parleurs  expansions 
simples  et  sans  soudure  ou  ne  se  soudant  que  rarement.  On  pré- 
pare ces  animaux  comme  nous  le  verrons  pages  731  et  suivantes. 
Dans  la  fanùUe  des  Amibiens  on  distingue  les  Amibes  (Amœba) 


// 


ne.  in 

proprement  dites  (lig.  223  et  221),  qui  n'ont  qu'une  seule  sorte  de 
Pseudopodes,  ne  s'ilai^îssant  pas  à  l'eitrémité.  Les  Podosloma 
(fig.  223,  1,  2  et  4)  ont  des  expansions  larges  servant  à  la  locomo- 
tion, et  d'autres  Tiliformcs  pour  attirer  les  aliments  (1). 

'  1.  Plagiophiijt  cylindrica  (Aclinophrïen  d'eau  douce).  — 3.  ActitKphryt  It- 
nuipt».  Ci.  ft  L.  (Actinoplirjcn  d'eau  douce).  —  3.  Arceila  païens.  Cl.  et  L.  (Rhi- 
topode  amibien,  d'eau  douce). 

(t)  Dan)  toutes  les  ligures  d'animaux  microscopiques  que  contiennent  cet  article 
«I  le  suiv.-inl,  les  lettres  ont  la  signldcalinn  indiquée  ici  :  n,  Le  nucléus.  o,  La 
bouche,  r,  Vaisseau,  n,  c,  La  vésicule  contractile.  b>,  L'anus.  Ces  figures  sont  géné- 
raleinenl  dessinées  d'après  un  groasiascment  de  300  4500  djamèlrea.  Toutes  ceUe» 
ijoi  ne  Eont  pas  suivies  d'une  indiciilion  spéciale  sont  tirées  des  mémoires  de  Cla- 
parède  el  Lachmann  (^(iirfet  tur  lu  Infuioirei  et  U»  Rhitopodet,  Mémoira  de 
tliulilut  de  Gmive,  in-**,  arec  planches,  1858-1861). 
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Les  Petalopus  se  distinguent  surtout  par  l'étalement  de  l'exlré- 
mité  de  leurs  expansions  (fig.  223, 3). 

Il  y  a  des  Amibiens  qui  sont  pourvus  d'une  coque,  soit  flexible 
(Pseiidochlamys),  soit  non  flexible,  incrustée  ou  non  de  substances 


Fig.  223'. 


étrangères  qui  lui  sont  agglutinées.  Parmi  les  premières  comptent 
les  Difflugies,  et  parmi  les  dernières  les  Arcelles  (fig.  222,  3).  Dans 
VArcellapatenSy  le  diamètre  de  la  coque  est  de  0"",05  environ. 

Parmi  les  Actî- 
nophryens,  les  Ac- 
tinophrys  émeiieni 
des  expansion.s  sur 
toute  la  surface  de 
leurs  corps;  dans 
lesquelles  on  voit 
des  granules  tou- 
jours en  mouve- 
ment. Il  y  a  des  es- 
pèces laides  de  un 
demi  -  millimètre, 
d'autres  n'ont  que  0"'',02  comme  VAcHnophrys  tenuipes  (fig.  222, 1). 
Ces  animaux  se  nourrissent  en  retenant  avec  leurs  pseudopodes 

*  1,  2  et  4.  Podostoma  filigerina,  Cl.  et  L.  Différents  degrés  d'expansion  (eau 
douce).  —  3.  Petalopus  difllucns.  (Cl.  et  L.  (eau  douce). 

**  Amibe  diflluente  d*eau  douce,  remplie  de  granules,  vue  sous  diverses  formes 
(AyB»C,D)  successivement  présentées  pendant  un  quart  d'heure.  Grossie  400  fois. 
(Ch.  Robin.) 


v.vti::4cn:::zn  se. 


Fig.  224  -. 
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les  infusoires  ou  autres  objets  qui  les  touchent  ;  les  pseudopodes  se 
raccourcissent,  et  la  substance  du  corps  s'étale  autour  de  la  proie 
jusqu'à  complet  eaglobement.  Celle-ci  est  ensuite  graduellement 
tlissoute.  Leur  volume  peut  dépasser  un  dixième  de 
■nillimètre,  mais  varie  en  général  entre  0°°,01  et  0°°',05. 
La  figure  ^i,  1 ,  représente  la  Plagiophrys  cyltndrica, 
Clap.  et  Lachm.  avec  un  corpuscule  qu'ello  a  enve- 
loppé. 

Parmi  les  animaux  de  cette  classe,  il  faut  citer  encore 
les  Vmula.  Ce  sont  des  Rhizopodes  de  la  Tamille  des 
Actynophryens,  habitant  une  coque  membraneuse  fixée 
par  sa  partie  postérieure  sur  des  corps  étrangers,  sur 
la  tige  des  EpàtgUs,  par  exemple,  inrusoires  ciliés, 
qui  vivent  en  colonie  sur  les  coquilles  de  Paludioes  fig.  SiS.  — 
((ig.  225).  Vm^a  e^ 

Les  Acanthomitres  sont  des  Rbizopodes  marins  L''j|fn"i^îi^ 
dépourvus  de  coque,  mais  armés  de  spicules  siliceuses  ordinaire  de 
qui  viennent  se  réunir  au  centre  de  l'animal,  et  ren-  retrait, 
ferment  un  pseudopode  dans  leur  canal  central,  indépendamment 
de  leurs  pseudopodes  libres.  Le  corps  même  de  V AcatUkometra 
pattida  (fig.  225)  atteint 
un  diamètre  de  0™,08. 

Sur  les  objets  pris  dans 
les  eaux  stagnantes,  il  est 
des  Amibes  qui  se  rem- 
plissent des  corpnscule*s 
avoisinants  (fig.  224),  se 
colorent  ainsi  et  se  dis- 
tendent de  la  sorte  jus- 
qu'à présenter  une  lar- 
geur deO™,D  et  plus. 

767iLareprésentalion 
exacte  de  l'aspect  de  la 
plupart  des  Rhizopodes    nc.SSe. -^am(Aome(râpoUid«a  {Rhimtomc 
amibiens  est  à  peu  près  écliinDCfslide  d'eau  de  mer). 

impossible,  la  substance 

contractile  de  leur  corps  étant  absolument  bomogëne  et  incolore, 
avec  changements  incessants  de  la  forme  des  contours  et  des  expan- 
sions. Les  granules  naturellement  inclus  dans  cette  masse  sont 
seuls  d'aspect  grisAtre  parce  qu'ils  réfractent  plus  fortement  la 
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lumière.  Par  suite'  des  contractions  de  cette  substauce  ils  changent 
aussi  incessamment  de  situation  absolue  et  relative.  Il  est  rare  un 
reste  qu'ils  arrivent  à  toucher  la  surface  même  du  corps;  une 
couche  plus  ou  moins  mince  de  la  substance  hyaline  les  dépasse 
pour  former  la  partie  superficielle  de  l'animal  (fig.  2^3,  1  et  4). 

768.  Les  Foraminifères  vivants  se  nourrissent  aux  dépens  des 
substances  animales  qui  flottent  dans  les  eaux.  Au  moyen  des  fila- 
ments qui  font  saillie  par  les  ouvertures  de  leur  coquille,  ils  agglu- 
tinent des  infusoires  et  les  attirent  dans  l'intérieur  de  leur  squelette. 
La  plupart  des  espèces  actuellement  connues  sont  fossiles  et  forment 
des  couches  géologiques  étendues. 

Les  plus  petits  seulement  sont  invisibles  à  l'œil  nu,  mais  ceux  qui 
dépassent  un  ou  plusieurs  dixièmes  de  millimètres  sont  les  plus 
nombreux,  et  il  en  est,  comme  les  Nummulites  ou  Nufnmulines,  qui 
ont  plus  d'un  centimètre  de  large.  On  est  alors  obligé  de  faire  des 
coupes  minces  de  leur  test  pour  en  étudier  la  texture. 

Pour  préparer  les  espèces  vivantes  de  Foraminifères,  de  Poif- 
cystineSy  etc.,  on  prend  la  boue  ou  le  sable  de  la  mer  et  on  le  mêle 
à  de  l'eau.  Ces  animaux,  plus  lourds  que  la  plupart  des  parties  qui 
les  accompagnent,  se  déposent  les  premiers.  On  décante  plusieurs 
fois  en  versant  d'un  vase  dans  un  autre,  à  mesure  qu'on  voit  un 
dépôt  formé.  On  trie  sous  la  loupe  les  corps  étrangers  minéraux  ; 
on  détruit  les  parties  organiques  en  chauffant  les  dépôts  au  rouge 
sur  une  lame  de  platine  ou  de  porcelaine.  Les  coquilles  devenues 
blanches  et  pleines  d'air  surnagent  quand  on  les  jette  dans  l'eau.  On 
trie  alors  les  espèces  sous  la  loupe  ou  le  microscope  simple,  avec  la 
pointe  d'un  pinceau  humecté,  qui  permet  de  prendre  isolément 
chaque  individu. 

On  peut  préparer  ces  tests  pleins  d'air  ;  ce  gaz  fait  que  leur  surface 
reste  d'un  blanc  plus  ou  moins  brillant  après  calcination.  On  étudie 
alors  leur  surface  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie  sous  de  faibles 
grossissements. 

Il  est  possible  de  les  disposer  en  préparations  transparentes  dans 
les  térébenthines  (p.  297-298).  Pour  cela  on  ne  les  place  dans  les 
véhicules  qu'après  avoir  chassé  l'air  par  un  séjour  suffisant  dans 
l'essence  de  térébenthine,  qu'on  chauffe  au  besoin.  L'examen  des 
détails  de  structure  des  coquilles  exige  seul  l'emploi  de  forts  grossis- 
sements. 


DE  LA  RECHERCHE  DES  INFUSOIRES.  731 


ART.   III.    —   INFUSOIRES. 

7G0.  Les  animaux  inrusoires  se  classent  en  quatre  ordres  dont  les 
ciractërcs  (voy.  p.  7:26)  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 

FAMILLES. 

(  Paraiatk^icns. 
/  1"  ORDRE  '      c  „„„  fi,^    /  Une  bouche.  ...     Sloiitoricns. 

INFL'SOIBES  «LIÉS  ou  HO  l'diant  que  5  ^^  Bursaricns. 

par  moments.         (  Pas  de  bouche.  .  .     Leucophricns. 
Téguinent  contractile  ou  \ 

che  ;  pas  de  suçoirs  ni  de   i 

flageUum.  I  Bouche  avec  cils  eu  moustache TricliodIienB. 


ce 


k^-^   o:m.«-  «n  i  Bouche Këroniens. 

crocl^t  )  Cuirasse  idsislante.    Erviliciis. 

crocne  .  ç  Cuirasse  raoUe  .  .     Plœsconiens,  etc. 


2*  ORDRE 


O    /        IKPUSOmES  SUCBURB 

13 

Bb    J  mais 

2 


«%tsriî:rd'Slte^"'1  ^-^- Acin^tiens. 


3*  ORDRE  (  (Mraticna. 

MFUSOlRESciLio-FLAGBLLés  Des  cils  et  un  ou  plusieurs  flagcllums.  .|  Përidiniens. 

(  Dinophyses,  etc. 

4^  ORDRE 

INFUSOIRBS  FLAGBLLis 

/       conlrartilcs.  .   .     Euglénicns. 
\  soudés  en  polypier 

Un  ou  deux  flageUums  (  Tëgumenls  .  .  .  ^  j  .^X"/»*  ^i»;  '     ^»"^*'™"'- 
locomoteurs,  moul  ;    pas  J  (  """coSmune  Volvociens 

de  bouche  ni  de  cUa.         (  p^  j^  téguments  distincts. ...".:;     Momidiens." 

Quant  aux  Vibrioniens,  ce  sont,  comme  les  Diatomées,  des  végé- 
taux et  non  des  animaux. 

De  la  recherche  des  hiftisoires, 

770.  C'est  une  erreur  de  croire  qu'il  faut  chercher  les  infusoires 
dans  les  eaux  pourries  ;  à  peine  y  trouverait-on  quelques  monades 
et  vibrions  (1);  au  contraire,  la  majeure  partie  des  infusoires  vivent, 
ainsi  que  les  Systolides  (voy.  p.  706),  dans  les  eaux  stagnantes,  mais 
pures,  entre  les  herbes  submergées  et  parmi  les  débris  vaseux  dont 
ces  herbes  sont  recouvertes  (Dujardin,  1841).  Il  faudra  donc,  pour 
se  procurer  le  plus  grand  nombre  des  infusoires,  recueillir  dans  des 

(1)  Voy.  dans  la  Remie  des  Court  êcienti figues,  numéro  du  12  juin  1875,  p.  1196; 
les  expériences  de  M.  le  docteur  Jeannel,  montrant  que  dans  les  eaux  putrides  où 
se  développent  des  bactéries  sans  plantes  vertes,  il  ne  se  développe  pas  d*infù- 
soires;  mais  que  lorsque  des  plantes  vertes  croissent  dans  le  même  liquide  les 
bactéries  (qu*il  prend  encore  pour  des  animaux)  disparaissent,  et  alors  se  montrent 
les  Paramécies,  etc. 
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vases  de  verre  Teau  et  les  herbes  aquatiques,  notamment  les  Con- 
fervesy  les  lentilles  d*eau,  les  Cératophylles,  les  Callitriches,  etc., 
des  localités  les  plus  différentes  et  dans  toutes  les  saisons  de  Tannée; 
car,  selon  ces  circonstances,  les  infusoires  ne  sont  pas  les  mêmes. 
Les  eaux  stagnantes  sur  un  sol  calcaire  contiendront,  avec  les  Chara, 
des  infusoires  qu'on  chercherait  vainement  dans  les  eaux  d'un  canton 
argileux,  lesquelles  d'ailleurs  auront  aussi  leurs  animaux  particuliers, 
de  même  que  les  eaux  ferrugineuses,  celles  des  tourbières,  celles 
des  fossés  entourant  les  habitations,  les  canaux,  etc. 

A  certaines  époques,  on  cherche  en  vain  des  infusoires  qui  ne  se 
rencontrent  que  dans  une  autre  saison.  Les  Péridiniens  paraissent 
vivre  exclusivement  au  printemps.  Il  faudra  d'ailleurs  conserver,  en 
les  étiquetant  avec  soin,  les  bocaux  qui  contiennent  les  différentes 
eaux,  et  les  explorer  de  temps  en  temps  avec  la  loupe,  car  certaines 
espèces  d'infusôires  s'y  montreront  successivement,  et  s'y  multi- 
plieront quelquefois  beaucoup.  Quand  les  eaux  ont  été  mises  avec 
les  herbes  aquatiques  dans  un  vase,  on  voit  bientôt  certains  infu- 
soires ramper  ou  se  fixer  aux  parois  \  telles  sont  les  Vorticelles  sim-  ■ 
pies  ou  composées,  le  Stentor,  les  Ârcelles,  les  Amibes;  on  peut  les 
transporter  sous  le  microscope,  au  moyen  de  la  plume  en  cuiller 
dont  on  se  sert  pour  racler  les  parois.  Plus  tard,  cette  même  opé- 
ration peut  procurer  des  espaces  plus  nombreuses  d'infusôires  et  de 
Systolides,  quand  une  couche  de  Bacillariées  et  d'Oscillaires  s'est 
fixée  à  la  paroi,  et  que  la  plume  enlève  à  la  fois  cette  couche  de 
débris  qui  emprisonne  un  grand  nombre  de  petits  animaux. 

La  couche  de  débris  et  de  petites  algues  qui  recouvre  les  liges  et 
les  feuilles  submergées,  les  pierres  et  les  branches  mortes  tombées 
au  fond  des  marais,  est  riche  en  organismes  microscopiques  ;  il  faut 
aussi  en  enlever  un  peu  avec  la  plume  en  cuiller  pour  le  transporter 
sur  la  plaque  de  verre  ;  on  peut  encore  racler  un  de  ces  objets  cou- 
verts de  débris  avec  un  canif  ou  un  scalpel  au-dessus  du  porte- 
objet.  (Dujardin,  1841-1843.)  Il  en  est  de  même  à  la  surface  du 
corps  des  vers,  des  articulés  morts  tombés  au  fond  de  l'eau,  ou  des 
poissons,  des  batraciens,  à  la  surface  de  leur  épiderme  desquamé, 
de  leurs  blessures,  de  leurs  branchies,  quand  ils  sont  malades  dans 
les  aquariums. 

Pour  les  infusoires  qu'on  n'a  pu  obtenir  ainsi  en  raclant  la  paroi 
du  flacon  ou  la  surface  des  végétaux  submergés,  il  faut  les  pécher 
au  hasard,  soit  en  prenant  une  goutte  d'eau  en  un  point  quelconque 
du  vase,  mais  surtout  entre  les  plantes  ou  au  fond,  près  de  leurs 
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détritus,  soit  en  transportant  sur  la  plaque  de  yerre  un  petit  paquet 
de  Conferves  qu*on  y  presse  pour  faire  tomber  Feau  interposée  ;  on 
enlève  ensuite  le  surplus,  afin  de  chercher  dans  la  mince  couche 
d'eau  abandonnée  ce  qui  peut  s'y  trouver.  Les  eaux  colorées  en  vert 
ou  en  rouge  doivent  toujours  leur  teinte  plus  ou  moins  prononcée  à 
une  infinité  d'infusoires  de  cette  couleur,  qu'on  n'aura  pas  de  peine 
à  se  procurer,  car  chaque  gouttelette  d'eau  en  contient  un  très-grand 
nombre  ;  ils  se  meuvent  ordinairement  d'abord  avec  une  vivacité 
trop  grande  pour  qu'on  puisse  bien  distinguer  le  filament  ou  les 
filaments  Hagelliformes  qui  leur  servent  d'organes  locomoteurs,  et 
qu'on  peut  signaler  comme  les  objets  les  plus  difficiles  à  voir  nette- 
ment au  microscope.  Mais  souvent,  peu  à  peu,  quand  l'eau  se  con- 
centre par  évaporation  ou  en  lui  ajoutant  des  traces  d'eau  iodée,  etc., 
on  parvient  à  les  mieux  observer. 

L'eau  qui  baigne  les  Oscillaires  formant  une  couche  glutineuse  à 
la  surface  de  la  terre  humide,  au  bord  des  mares  et  des  fossés,  ou 
simplement  l'eau  qu'on  aura  conservée  sur  les  plaques  d'Oscillaires, 
enlevées  de  la  surface  du  sol  humide  et  ombragé,  ou  au  pied  des 
murs  humides,  sera  remplie  d'infusoires  avec  des  Anguillules.  .Le 
dépOt  brunâtre  luisant  qu'on  voit  quelquefois  au  fond  de  l'eau,  dans 
les  ornières  ou  les  fossés,  devra  être  recueilli  pour  l'observation  ; 
ordinairement  c'est  un  amas  de  Bacillariées,  mais  quelquefois  aussi 
ce  dépôt  est  composé  d'infusoires  ou  en  renferme. 

771.  C'est  parce  que  les  premières  observations  sur  les  infusoires 
ont  eu  pour  objet  ceux  qui  se  produisent  dans  les  infusions  (ou 
mieux  dans  des  macérationSj  car  elles  sont  faites  à  froid)  qu'on  leur 
a  donné  ce  nom.  Il  conviendra  donc  d'étudier  les  animaux  des  infu- 
sions, quoiqu'ils  ne  soient  que  la  moindre  partie  de  ceux  que  nous 
offrent  les  eaux  stagnantes,  et  quoique,  d*autre  part,  il  n'y  ait  pas  un 
des  animaux  observés  dans  les  infusions,  qui  ne  se  trouve  aussi  dans 
l'eau  des  marais  et  des  fossés,  qui  est  déjà  une  véritable  infusion,  et 
qui  le  devient  de  plus  en  plus,  quand  on  la  conserve  dans  un  vase 
^vec  les  herbes  aquatiques. 

Les  animaux  observés  dans  les  infusions  artificielles  sont  souvent 
en  quantité  considérable  ;  mais  ils  appartiennent  seulement  à  qua« 
rante  ou  cinquante  espèces  comprises  dans  les  genres  Amibe, 
Monade,  Amphimonas,  Cercomonas,  Hexamite,  Enchelys,  Trichode, 
Kolpode,  Trachelius,  Loxode,  Plesconie,  Paramécie,  Glaucome, 
Kérone,  Oxytrique  et  Vorticelk.  (Dujardin.) 

On  a  varié  de  mille  manières  la  nature  et  les  circonstances  des 
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iafusions  sans  obtenir  d'autres  modifications  dans  le  résultat  qu'une 
rapidité  plus  ou  moins  grande  dans  l'apparition  et  dans  le  dévelop- 
pement de  ces  petits  êtres,  et  la  coexistence  d'un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  d'entre  eux. 

Les  infusions,  pour  donner  un  résultat  convenable,  doivent  être 
préservées  de  la  fermentation  putride,  et  pour  cela  il  faut  éviter  que 
la  proportion  de  la  substance  mise  en  infusion  ne  soit  trop  consi* 
dérable,  surtout  en  été,  quand  la  température  activerait  la  putré- 
faction (voy.  la  note  p.  731).  Il  vaudra  mieux,  dans  tous  les  cas, 
mettre  l'eau  en  excès.  On  devra  également  favoriser  l'accès  de  l'air 
et  de  la  lumière  sur  celte  infusion,  sinon  il  s'y  développerait  des 
moisissures  et  non  des  infusoires;  mais  il  faut  aussi  éviter  la  chaleur 
des  rayons  solaires  en  été.  (Dujardin.) 

On  avait  jadis  vanté  beaucoup  Tinfusion  de  poivre  ;  et,  en  effet, 
cotte  infusion,  quand  l'eau  est  en  quantité  suffisante,  est  fort  riche 
en  animalcules  ;  mais  toute  autre  graine  broyée  de  même,  le  chenevis, 
par  exemple,  peut  donner  un  résultat  semblable.  L'infusion  de  foin 
donnera  presque  toujours  de  très-bons  résultats,  parce  qu'elle  ne  se 
pourrit  pas  facilement;  elle  pourra  bien,  d'ailleurs,  comme  celles 
des  autres  substances  végétales  sur  lesquelles  des  œufs  ont  été  dépo- 
sés, présenter  quelques  Rotifères  et  même  d'autres  animmix  de 
classes  différentes.  Il  faut  bien  aussi  faire  attention  que  certains 
Diptères,  dont  les  larves  sont  aquatiques,  pourraient  être  venus 
déposer  leurs  œufs  à  la  surface  même  de  l'infusion  qui  serait  ensuite 
peuplée  de  petites  larves,  dont  la  production  serait  différente  de 
celle  des  vrais  infusoires. 

Une  infusion  végétale,  qu'on  a  souvent  l'occasion  d'observer, 
c'est  l'eau  des  vases  de  fleurs,  quand  la  putréfaction  n'est  pas  encore 
survenue  ;  il  n'est  pas  rare  alors  d'y  voir  des  Paramécies  en  telle 
quantité  que  ces  infusoires  blancs,  longs  de  un  quart  de  millimètre, 
et  visibles  à  l'œil  nu,  forment  des  nuages  â  la  surface  et  se  répandent 
dans  tout  le  liquide,  si  on  vient  à  agiter  le  vase.  L'eau  des  bassins 
ou  des  tonneaux  d'arrosage  dans  les  jardins  devient  souvent  une 
infusion  toute  semblable,  s'il  y  est  tombé  une  certaine  quantité  de 
feuilles  et  de  fleurs. 

Les  Paramécies  dont  nous  venons  de  parler  sont,  avec  les  Vorti- 
celles,  ceux  des  infusoires  qui  se  prêtent  le  mieux  aux  expériences 
de  coloration  artificielle  pour  la  démonstration  de  leur  système 
digestif  et  de  leurs  cils  vibratiles.  A  cet  effet,  on  n'a  qu'à  délayer, 
avec  une  petite  goutte  d'eau,  un  peu  de  carmin  en  tablette,  et  à 
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réunir  cette  goutte  de  liquide  rouge  avec  la  goutte  d'eau  contenant 
les  Paramécies  ou  les  Vorticelles.  Le  carmin,  composé  de  particules 
de  0"",002  environ,  se  répand  dans  tout  le  liquidcj  puis,  entraîné 
par  les  tourbillons  excités  dans  Teau  par  les  cils  de  ces  animaux,  il 
met  en  évidence  la  présence  et  le  mouvement  des  cils  vibratiles  ; 
ensuite,  poussé  par  le  tourbillon,  avec  le  liquide,  au  fond  de  la 
cavité  buccale  de  l'infusoire,  il  s'y  accumule  jusqu'à  l'instant  où  le 
fond  de  la  cavité  se  trouve  isolé  par  le  rapprochement  des  parois  ; 
le  carmin  ainsi  renfermé  dans  une  cavité  stomacale  globuleuse  se 
trouve  peu  à  peu  transporté  vers  le  contour  externe  du  corps. 
(Dujardin,  1843.)  Les  aliments  des  infusoires  peuvent  les  colorer 
ainsi.  (Voy.  p.  234-235.) 

De  Vétude  particulière  des  espèces  d' Infusoires. 

772.  Il  ne  sera  pas  inutile  d'indiquer  ici  quelques-unes  des  espèces 
appartenant  aux  principales  familles  des  infusoires,  dont  la  connais- 
sance peut  servir  de  point  de  repère  dans  la  détermination  de  celles 
qui  se  rencontrent  pendant  les  recherches  anatomiques  et  autres, 
faites  à  l'aide  du  microscope. 

Les  Vorticelliens  (fig.  227)  sont  contractiles,  et  ont  autour  de  la 
bouche  des  cils  disposés  circulairement,  qui  produisent  un  tourbillon 
dans  l'eau.  Suivant  Ehrenberg,  l'apparence  du  mouvement  rotatoire 
est  due  à  la  disposition  des  cils;  ceux  des  Vorticelliens  sont  supportés 
chacun  par  un  bulbe  qu'ils  peuvent  mouvoir  en  tous  sens  au  moyen 
de  fibres  musculaires,  de  manière  que  chaque  cil  décrit  un  trajet  en 
forme  de  cône,  dont  le  bulbe  forme  le  sommet.  Si  l'on  regarde  ces 
cils  disposés  circulairement,  leur  mouvement  produit  l'apparence 
d'une  roue  qui  tourne  (fig.  228,  2). 

Les  infusoires  de  cette  famille  sont  divisés  en  plusieurs  genres, 
renfermant  des  espèces  nombreuses. 

On  les  trouve  dans  l'eau  limpide,  dans  l'eau  de  mer,  sur  les  len- 
tilles d'eau  à  la  fin  de  l'été,  principalement  sur  les  feuilles,  sur  les 
coquillages  aquatiques,  les  amas  d'œufs,  les  larves  des  insectes 
(surtout  la  Vorticella  convaUaria).  Plusieurs  macérations  végétales 
en  été,  les  eaux  stagnantes,  les  conferves  et  les  dépouilles  des  insectes, 
les  infusions  dans  l'eau  de  mer,  les  feuilles  de  plantes  aquatiques  en 
portent  souvent.  Il  est  des  espèces  qui  forment  des  touffes  grisâtres 
apercevables  à  l'œil  nu,  à  la  surface  de  divers  corps  plongés  dans 
l'eau  des  bassins,  des  aquariums,  etc.  La  teinture  d'iode  brunit  le 
filament  central  de  leur  pédicule,  mais  non  sa  gatne  hyaline. 
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Les  Sc^hiiia  sont  des  vorlicellines  sessiles,  dont  la  partie  postf- 
Heure  est  munie  d'une  ventouse  fixant  l'aninnal  aux  objets  étrangers 


P[G.  m.  —  Famille  des  Vorticcllicns '. 

(p.  Til;  fif.  222,  %).  On  les  trouve  surtout  sur  la  peau  et  sur  les 
coquilles  des  mollusques  d'eau  douce. 

Les  Cothumia  sont  des  vorlicellines  cuirassées,  possédant  une 
coque  fixée  sur  les  objets  étrangers  par  sa  partie  postérieure.  On  les 

I .  Carduiium  tputi/lU  CI.  et  L.,  vivant  sur  dm  corps  if  origine  organique,  elc-. 
plongés  dans  l'eau.  —  2.  Epiilijlit  mvaginata  Ci.  el  L.,  délachd  de  son  pédiculo 
cl  libre. 
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voit  sur  les  crustacés  et  les  plantes  d'eaui  ilouces  et  marines.  La 
C.  compreita  s'observe  dans  l'eau  de  mer,  sur  les  algues,  sur  les 
bryozoaires,  etc.  (fig.  229,  1).  - 

Les  Oxytrichiens  ont  une  cavité  digestive  qui  esl  grande  et  pourvue 
parfois  d'un  anus.  Beaucoup  , 

d'espèces  de  celte  famille  se 
rencontrent  dans  les  prépa- 
rations microscopiques  exi- 
geant l'observa  lion  dire  de 
des  objets  longtemps  plon- 
gés dans  l'eau. 

Les  Oxytricha  ont  des 
cirres  marginaux  et  d'autres  ambulatoires  en  séries,  la  partie 
antérieure  du  corps  non  prolongée  en  rostre  hérissé  de  soies. 
L'O.  Gibba  (lig.  230,  2)  se  rencontre  souvent  parmi  les  plantes  el 


autres  corps  plongés  dans  l'eau  douce.  Elle  peut  atteindre  une  lon- 
gueur d'un  dixième  de  miilimëlre  et  plus,  accompagnée  ou  non  de 
VOxyiricka  eaudata  (fîg.  230,  i)  et  autres. 

Les  Slylonyckia  Ehr.  oh  Kerona  Mûllcr,ont  des  cirres  marginaux 
et  des  pieds  en  crochets  non  distribués  en  séries  régulières.  On 

'  1.  Trichoilina  mitra  Sicbolil,  vu  de  cAlé.  —  i.  Le  mâiDE,  vu  par  son  cxlré- 
roilé  (parasites  de»  niaiwircs,  des  branchies  de  poissons,  etc.).  Vojr.  p.  7Î7  lasigni- 
ncalion  des  iciirct. 

"  1.  Colhurnia  comprttta.  —  i.  Scypludia  jiAi/taruni  Laclini. 

C.  Roen.  —  MicnMCOpe.  t^'i 
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trouve  souvent  dans  les  eaux  douces,  parmi  les  Osdilariées,  etc.,  le 
St.  ou  K,  mytilus,  0.  Huiler,  qui  s'y  meut  en  pirouettant,  et  atteint 
jusqu'à  deux  dixièmes  de  millimètre  de  longueur  (fig.  iXi,  3). 

Les  Euplotes  n'ont  pas  de  cirres  marginaux,  mais  ont  des  cirres 
frontaux,  des  pieds-crochets  ventraux  et  point  sur  le  dos.  L'E.  Charon, 
Ehr.  (Gg.  231,  1)  a  une  carapace  sillonnée  de  cAtes  granulées, 
10  pieds-crochets,  5  pieds-mmeurs  et  A  soies  non  ramifiées.  Il  est 


Fie.  Ï30.  —  liirusoirei  de  la  fatiiilla  des  Oxjlitchiciis'. 

Irés-commun  parmi  les  corps  plongés  dans  les  eaux  douces  et  même 
dans  l'eau  de  mer. 

Les  Aspidisca  se  distinguent  parla  présence  de  cirres  marginaux 
et  de  cirres  frontaux  avec  des  pieds-crochets  seulement.  L'A.  lur- 
rita  ou  Euplotes  turritus,  Elir.,  est  remarquable  (lig.  231,  i  et  3) 
par  sa  carapace  sans  côtes,  mais  surmontée  d'une  épine  longue  et 
recourbée  en  arrière.  Il  se  meut  vivement  sur  les  débris  végétaux 
venant  des  eaux  pures. 

L'A.  dcada  (fi^-.  S31,  -i,  5  et  6]  a  une  carapace  sans  ^pine,  à  G 
ou  8  côtes  longitudinales;  elle  est  assez  commune  dans  les  eaux 
douces  stagnantes,  très-agile  et  très-petite. 

'  i.  Oxgtrkha  caudaU  Ebr.  —  i.  Oxytricha  gibba  ïiit.,  CI.  et  L.  —  3.  5(^10* 
nychia  mutUut  Ehr. 
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Les  THntinnut  ou  Vagimcola  ont  un  fourreau  chitineui  incolore 
comme  les  Cothumies  (page  737),  au  fond  duquel  l'animal  est  atta- 


¥i6.  i31.  —  Kamillc  des  OxytridiJei» '. 

ché  par  un  pédicule  grêle,  homogène,  contraclile,  dans  lequel  ne 
pénètre  pas  la  cavité  du  corps.  La  plupart  vivent  dans  l'eau  douce. 


KiC.  Mi  ". 

'  t.  EuploiesCliaroHE\ir.  —  i.  AtpidUca  furrila  Cl.  cl  I,.  ex  ivhr.,  vu  de  face. 
—  3,  Le  même,  vu  (le  proUL  —  l.  Aiiiidûca  dcatta  Cl.  et  L..  vu  de  Tace.  -&.  Le 
même,  tii  de  doB.  —  6.  Lo  mfmc,  de  prolll. 

"  1.  Tintituna  (Vaginicola)  inguUmiu  Eli r.  d'eau  de  mer. —  2.  Tintinnm  lage- 
KUla,  Cl.  el  L.  d'eau  de  laer.  FÛnille  des  Tinlinnoïdei,  6°  tamille  des  liinuoircs 
ciliéf. 


TM         ,  PRÉPARATION  DES  STENTORIENS. 

OÙ  ils  nagent  avec  impétuosité,  et  ils  traversent  ce 
le  champ  du  microscope  assez  souvent  pendant  q'L 
œufs,  des  larves  ou  autres  corps  venant  de  la  me 
iti^uilinus  Ehr.  ou  Yagintcola  iiiquilina,  Dujardîn 
commun  ;  son  fourreau  est  cylindrique,  homog 
tronqué  en  arrière.  Le  fourreau  est,  au  contraire,  V' 


lagenula  (fig.  232,  2),  qui  est  assez  commun  aussi  dans  les  flaques 
d'eau  de  mer. 

Dans  la  famille  des  Slentoriens,  caractérisés  par  la  situation  de 
leur  anus  qui  est  en  avant,  etc.,  et  par  l'existence  d'une  coque,  pen- 
dant une  partie  de  leur  vie  au  moins,  il  faut  signaler  surtout  les 
Stentor  proprement  dits.  Ils  se  rencontrent  fréquemment  parmi  les 
objets  qui  viennent  des  eaux  stagnantes. 

Leur  corps  est  tronqué  en  avant  et  les  cirres  buccaux  garnisse"' 
le  pourtour  de  celte  troncature.  Ils  sont  souvent  fixés  par  leur  extré- 
mité postérieure  aux  corps  solides  et  s'étalent  alors  en  prenant  une 

'  I.  Kondstoitoma  patent  CInp.  et  Lich.  rx  Diijariliii,  —  i.  t««(»p*riiif«'"'* 
Elir.  (eau  douce).  —  2.  Metopiu  Siomoidei  Cl«p.  et  Lacli,  des  étangs  (lotu  "^" 
do  la  famille  des  Bursariens).  —  3.  Colep*  anànalu»,  vu  de  proÛl.  (Gl»|»f**'- 
Inlutoirei,  pi.  ui.) 
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forme  Irès-caracléristique  de  cornet  d'oublié  ou  de  trompette  et  une 
longueur  considérable.  Parfois  aussi,  on  les  trouve  nilgeanl  libre- 
ment, à  reculons  généralement,  en  ramenant  en  dedans  leurs  cirres 
buccaux  et  en  prenant  une  forme  plus  ou  moins  spbéroldale  par 
contraction  de  la  partie  postérieure  du  corps. 

Les  Leucophrys  Ehr.  ressemblent  à  des  SlenUir  qui  seraient  libres 
et  raccourcis  au  lieu  d'être  fixés  par  l'arrière  du  corps.  Ils  vivent 
souvent  dans  les  mêmes  milieux  que  ceux-ci.  Le  L.patula  [Bursaria 


Vie.  23-1.  —  Famille  des  Bursarirns  '. 

patula  Duj.  ou  tirena  Perty}  atteint  une  loo;;ueur  de  0~",10  et  par- 
fois plus  (Hg.  233,  4). 

Les  Spirostomum  sont  des  Burmriem  de  forme  allongée,  abon- 
dants parmi  les  plantes  qui  croissent  dans  les  eaux  stagnantes.  Tel 
est  le  Spirostomum  teres  qui  atteint  une  longueur  de  2  à  3  dixièmes 
de  millimètre  (fig.  ^34,  1). 

Les  Plagioloma  sont  des  Bursariens  à  corps  comprimé  plus  ou 
moins  circulaire  ou  ovalaire,  avec  des  cirres  buccaux  dans  un  sillon 
spiral.  Il  en  est  qui  vivent  dans  l'eau,  mais  la  plupart  se  trouvent 
dans  le  mucus  intestinal  des  invertébrés  et  des  vertébrés,  dans  celui 
des  mollusques,  dans  la  cavité  ventrale  des  lombrics,  etc. 

Le  Ptag.  cordiformis  {Bursaria  cordiformis  Ehr.),  par  exemple, 

*  I.  5prr(Mf(iriiuffl  1ère*  Cl.  el  L.  fdans  le*  Lemno).  —  3.  Plagioloma  corili' 
formit  Cl.  el  L.  tx  Elir.  (dan)  le  reclum  dea  grenouilks).  —  3.  Plagioloma  coli 
Cl.  cl  L.  'Parameeium  coli  M.ilm&lcnj  duns  l'intolin  des  individus  allcints  de  dinr- 
rliée.  (cia|>ap.'-dp,  Infutoim.  pi.  xi.)  Vny.  p,  7Î7  l'explir.ilinn  dr-i  letlre^. 


PREPARATION  DES  BURSARIENS. 


qui  a  la  forme  d'une  coquille  û'Helix  et  a  une  largeur  de  0~~,1  et 
plus,  habile  la  dernière  partie  de  l'inlestin  des  batraciens   avec 
d'autres  Bursariens  du  genre  Baleiitidium  {B.  entozoon  Ehr.)  (Voy. 
la  fig.  235,  3). 
Le  Plag.  coli  {Paramecium  coli  Malrasten}  vit  dans  le  gros  intestin 


^  ^    f 


(le  l'homme  pendant  la  durée  de  certaines  formes  de  la  diarrhée,  et 
atteint  une  longueur  de  O-'i-iO  (fig.  234,  3). 
Les  Kondylostoma,  tels  que  le  Kond.  païens  (fig.  232, 1  )  qui  atteint 

'  I.  Barnaria  décora  Q.  et  L.  d'eiu  douce  (famille  dei. Bursariens).  —  t.  Part- 
mecium  glaucuin  (rûmitle  de>  Kolpodticns).  —  3.  Balrntidium  ado«nm  Cl.  et  L. 
{Buriaria  enlOioon  Ehr.),  dans  l'inlcsiin  des  grenouilles  avec  les  PlagioUinia  |h- 
millc  des  Bursariens).  — i.  Slrombidion  mlcatum  Cl.  et  L,  d'eau  de  mer (rimille 
des  ttalléricns),  —  5.  Le  m<^nic,  vu  de  Tacc.  —  6  et  T.  Halleria  gnaulineUa  Duj. 
d  eau  douce  (famille  des  HalldrlcDs).  —  8  et  9.  UalUria  puUx  Cl.  cl  L.  d'exa 
de  mer.  (Clapariile,  Iitfiuoiret,  pi.  Jtiii.) 
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jusqu'à  0'""',40,  sont  des  Bursariens  de  forme  allongée,  ce  qui  les 
fait  ressembler  au  premier  abord  aux  Oxytrichiens.  Les  deux  bords 
de  la  bouche  sont  garnis  de  cirres  plus  grands  que  les  cils  du 
corps. 

Les  Metopus  ressemblent  aux  Paramécies,  mais  leur  bouche  est 
bordée,  comme  sur  les  Bursariens,  de  cirres  bien  plus  forts  que  les 
'cils  du  corps  et  de  plus  recouvrant  la  parlie  antérieure  de  celui-ci. 
Le  M.  sigmoide  (fig.  233, 2),  dont  le  corps  est  recourbé  en  S  et  aplati, 
se  trouve  parmi  les  divers  objets  microscopiques  qui  séjournent  dans 
les  eaux  douces  stagnantes. 

Les  JSunana  sont  caractérisés  par  leur  forme  ovoidale  ou  d'urne, 
avec  une  vaste  poche^buccale  infundibulaire  qui  est  bordée  de  cils 
sur  son  pourtour  et  dont  la  cavité  renferme  en  outre  une  crête  por- 
tant des  cirres  plus  vigoureux,  ce  qui  les  caractérise  surtout.  La 
Bursaria  décora  (fig.  235, 1)  se  rencontre  souvent  parmi  les  objets 
microscopiques  venant  des  eaux  stagnantes,  et  atteint  une  longueur 
d'un  demi-millimètre  au  moins. 

Les  Paratnecium  sont  des  infusoires  portant  des  cils  sur  tout  le 
corps,  mais  dont  la  bouche  latérale  n'a  ni  lèvres  membraneuses,  ni 
soies  faisant  saillie  à  l'extérieur.  On  en  connaît  plusieurs  espèces  telles 
que  le  P.  aurelia,  bursaria,  putrina,  glaucum  (fig.  235,  2),  etc., 
qui  se  trouvent  dans  les  eaux  douces  et  de  mer,  altérées  ou  non. 

Les  Paramécies  sont  membraneux,  longs  et  peu  aplatis.  Mûller  a 
trouvé  les  Paramécies  dans  les  fossés,  parmi  les  lentilles  d'eau,  en 
juin,  novembre,  décembre,  dans  les  mares  couvertes  de  matières 
vertes  (fig.  236, 1).  En  automne,  ils  abondent  dans  l'eau  de  mer,  dans 
celle  des  marais  ;  ils  se  développent  aussi  en  trois  ou  quatre  jours 
dans  plusieurs  infusions.  Le  Par.  aurelia  se  rencontre  surtout  très- 
fréquemment. 

Les  Cyclides  (Cyclidium)  sont  des  animalcules  de  forme  aplatie, 
ronde  ou  ovale.  Leur  transparence  est  très-grande.  On  connaît  les 
Cyclidium  glaucùma,  scintillans  {Glaucoma  8cintillansE.)yplanufny 
elongatuniy  etc.  (fig.  236,  3).  On  en  trouve  dans  l'infusion  de  foin 
et  dans  les  eaux  stagnantes.  On  peut  en  reconlrer  parmi  les  lentilles 
d'eau. 

Les  Kolpodes  (genre /ifolpocfa)  varient  beaucoup  dans  leurs  dimen- 

•  sions  et  leurs  formes  extérieures  (fig.  236,  2).  On  les  trouve  dans 

l'eau  salée,  les  lentilles  d'eau,  l'eau  de  mer,  l'infusion  de  chènevis. 

Le  K.  cuculhis  se  trouve  Tété  dans  diverses  infusions  végétales,  et 

dans  les  macérations  de  foin  dès  le  troisième  ou  le  quatrième  jour. 
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Les  Kolpodes,  les  CycUdmm,  les  Pteuronema  ont  une  longueur 
qui  ne  dépasse  pas  quelques  centièmes  de  millimètre. 

Les  Plmronema  se  distinguent  surtout  des  Cj/clidium  par  la  pré- 
sence d'un  faisceau  de  soies  implantées  sur  le  côté  ventral  du  corps 
et  se  dirigeant  vers  les  soies  qui  sortent  de  la  bouche.  Quand  l'animal 


f 


nage,  les  soies  sont  appliquées  contre  le  corps  dans  le  sillon  veniral- 
On  les  trouve,  telles  que  le  PI.  ckrysalis  (fig.  236, 6),  dans  les  eaus 
douces,  stagnantes  surtout,  et  aussi  dans  l'eau  de  mer. 
Les  inrusotres  du  genre  Gonium  forment  des  amas  de  couleur 

•  1.  Paramecinm  invenum  Cl.  et  Uch.,  d'eau  douce.  — î.  Kolpoda  pan-ifroni 
a.  et  L.  —  3.  CycHditim  elongalum  Cl.  el  L..  ilVau  douce,  à  moiivemenls  sar- 
cadéB,  aUern:inl  avec  dei  périodes  d'immobilité  (Tiimille  des  Kolpodéeni).  —  ■'■  W""' 
tega  craiia  CI.  el  L.  des  eaux  de  mer  et  laumllres  (famille  de<  Dyilérieni)-  — 
5.  TrUhoput  dpleria  (ramille  de»  Trachéliens).  —  G.  PUuronema  chryMlù  P^J 
(PL  craiia  et  marina  Dujardin).  —  7.  Hatleria  voleox  Eichwald,  dVau  dou«. 
(r«nille  de«  Haltérlcns). 
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verte,  en  Tornie  de  plaque  quadrangulaire.  Leur  propagalion  s'opère 
par  la  segmenlalion  Irausversale  d'un  individu  en  plusieurs  autres. 
Observés  isolément,  la  plupart  ressemblent  aux  Volvox  et  se  meuvent 
lentement.  Le  plus  commun  dans  les  eaux  stagnantes  où  vivent  des 
Cercaires,  des  Volvox,  etc.,  est  le  Gonium pectorale.  Ils  appartien- 
nent aux  t,Toupes  des  Volvociens. 

Les  Erviliens  ou  Dysiériens  sont  des  infusoires  assez  communs, 
de  forme  ovale  plus  ou  moins  dépriinée,  ciliés  avec  un  pédoncule  ou 
style  court  en  forme  i\e  queue  ;  presque  tous  sont  pourvus  d'une 
cuirasse  membraneuse  persistante.  Sur  les  Ervttia  ou  ^gtria  les 


FiG.  S37.  —  Famille  des  Djstérieiia '. 

deux  valves  de  la  cuirasse  sont  soudées  dans  presque  toute  la  lon- 
gueur du  dos.  VjE.  legumen  n'a  que  quelques  centièmes  de  milli- 
mètre (fig.  237,  2)  ;  y^e.  oliva  atteint  0"~,10  (fig.  237, 1).  La  plu- 
part vivent  dans  l'eau  de  mer.  Les  espèces  sont  peu  nombreuses. 

LesHujcleya  se  distinguent  des  autres  Dystériens  par  l'absence  de 
ciirapace.  Tel  est  YHuxleya  crassa  (fig.  236, 4).  Presque  tous  vivent 
dans  l'eau  de  mer.  Comme  les  Trachéliens  et  les  Coleps,  dont  il  va 
être  question,  ils  happent  leur  proie  au  passage  sans  l'attirer  par  un 
tourbillon  produit  dans  l'eau  par  les  cils. 

Les  infusoires  Trachéliens  n'ont  ni  pied  ni  cirres  buccaux  en  spire, 
ils  déglutissent  leur  proie  et  ont  un  corps  Irès-contraclé.  Parmi  eux 
les  Trickopus  sont  camprimés  comme  les  Dystériens,  mais  ne  sont 
pas  cuirassés.  Ils  ont  des  cils  simulant  une  sorte  de  pied,  et  la  bouche 

'  i.  /Egiria  oliva  Cl.  et  L.,  rt'e.iu  douce.  — ^.  .■Cgtria  iejumrti  CI.  pI  L.  {Erv'Uia 
Ugumen  Diij.irdin)  d'eau  dniirc 
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non  terminale.  Tel  est  le  T.  dysteria  Clap.  et  Lach-,  qui  vit  dans 
l'eau  de  mer  (fig.  ^36,  5). 
Les  Lacrgmaria  n'ont  \^as  le  corps  aplati  ;  leur  bouche  esl  termi- 


nale à  l'eilrémité  d'un  col  plus  ou  moins  long  avec  une  couronne 
(le  cils  un  peu  en  arrière.  L'anus  est  terminal. 


Fie.  Î3S.  —  Famille  ilps  Traehélicni  "". 

Le  L.  olor,  vîridîs  ou  proleus  qui  est  très-répandu  parmi  les  objets 
provenant  des  eaux  douces,  peut  dépasser  une  longueur  d«  0~",10, 

'  1.  Trai^elophtjUum  piitUtum  Cl.  et  L.  —  3.  Lacrymaria  olor  Ehr.  (Ir^s-ré- 
pandiLs).  —  3.  Loxophyllum  meleagr'a  Diijardin, 

"  1.  Prorodon  graeiui  Cl.  et  L.,  Aei  eaux  staBnanlps.  —  2.  IVoIrtcAd  fanta  Cl. 
cl  L,  des  e.iiix  itaBiianlc!  et  dci  inrnsions.  — 3.  Phialina  tVi'micutarijF.hr.,  d'eau 
dnuee.  —  4.  Lacrymaria  lagemita  Cl.  et  L-,  d'eau  dour^. 
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et  se  reconnaît  aisément  à  la  longueur  de  son  cou  (fig.  238,  2).  Le 
L.  lagenulay  qui  a  un  cou  très-court  (fig.  239,  4)  et  une  longueur 
de  0'°'',07,  vit  dans  Teau  de  mer. 

Les  Phialina  se  distinguent  des  précédents  par  leur  bouche  qui 
est  placée  dans  le  sillon  séparant  le  col  de  l'appendice  qui  le  sur- 
monte. Le  Ph.  vermicularis  (fig.  239,  3)  n'a  guère  que  0"'",05  à 
0'"",06.  Les  Trachelophyllum  ressemblent  beaucoup  aux  Lacry- 
maires,  mais  ils  s'en  distinguent  de  suite  en  ce  qu'ils  ont  le  corps 
aplati  et  non  cylindroi(jle,  et  qu'au  lieu  de  se  mouvoir  en  tournant 
sur  leur  axe,  ils  rampent  et  glissent  sur  une  de  leurs  faces  comme 
les  Chilodon  et  les  Loxophyllnm.  Ils  portent  un  petit  appendice  en 
avant  comme  les  Lacrymaires,  mais  sans  ta  couronne  de  cils  existant 
sur  ces  derniers.  Ils  vivent  dans  les  eaux  stagnantes  et  sont  parfois 
de  petite  taille.  Tel  est  le  Trachelophyllum  pusillum  (fig.  238, 1), 
qui  n'a  qu^  (y"'",^  environ  (voy.  p.  727  l'explication  des  lettres). 

Les  Lox<qihyllum  sont  aplatis  comme  une  feuille,  si  ce  n'est  quand 
ils  sont  gonflés  d'aliments,  et  malgré  cela  il  reste  autour  d'eux  un 
limbe  aplati.  Ils  nagent  en  conservant  leur  forme  de  lamelle  étendue 
avec  ou  sans  inflexion,  mais  sans  traîner  en  tournant  autour  de  leur 
grand  axe,  comme  le  peuvent  faire  les  Amphileptus  qui  nagent  comme 
eux.  Le  L.  nieleagris  des  eaux  douces  stagnantes  (fig.  238,  3)  peut 
atteindre  jusqu'à  0""',3.  Il  nage  lentement. 

Les  Enchelys  ont  en  général  la  forme  d'un  œuf  allongé,  avec  la 
bouche  à  la  petite  extrémité  et  l'anus  à  l'autre,  tandis  que  les  Holo- 
phrya  sont  aussi  larges  en  avant  qu'en  arrière  et  ne  s'amincissent 
pas  en  pointe  vers  la  bouche.  VEnchelys  arcuatUy  qui  est  une  des 
espèces  (fig.  2i0,  i)  vivant  dans  les  mares  et  les  tourbières,  ne  dé- 
passe pas  0"'",08  de  longueur.  L'E.  farcimen  Ehr.  est  au  moins 
moitié  plus  petit,  et  YE.  pupa  Ehr.  atteint  jusqu'à  0""",20. 

VHolophrya  ovum  {i\g.  240,  2)  a  une  longueur  variant  entre 
0"*,05  et  0"'",i2.  Il  se  trouve  surtout  parmi  les  plantes  d'eau  douce. 

Les  infusoires  du  genre  Nassula  ont  le  corps  à  peu  près  cylin- 
drique, ou  mieux  ovoïde  non  aplati,  la  bouche  armée  comme  celle 
des  Prorodon  d'un  appareil  à  déglutir,  mais  elle  est  terminale  dans 
les  premiers,  et  latérale  dans  les  seconds,  chez  qui  toujours  une 
notable  portion  du  corps  est  au-devant  de  la  bouche.  On  les  trouve 
dans  diverses  infusions  et  parmi  les  objets  ayant  vécu  ou  séjourné 
dans  les  eaux  douces  stagnantes.  Les  N.  rubens  (fig.  240, 3),  et  late- 
ritia  ne  dépassent  pas  0'"'",05,  tandis  que  la  N.  flava  atteint  0"'",20. 

Les  Prorodon  se  distinguent  des  Holophtya  par  l'appareil  à  déglu- 


TJ8  PHËfARATrON  DES  LOXODES  ET  DES  AHPHILEPTES. 

tilion  de  leur  bouche.  On  en  compte  beaucoup  d'espèces,  progres- 
sant toutes  avec  vivacité  en  tournant  autour  de  leur  grand  axe.  Le 
i'r.jrrtsPiMatteintjusqu'àO""°,10,  ainsi  que  plusieurs  autres  espèces 
(fig.  239,  1). 

Les  Urotrkha  sont  voisins  des  Holophrya  dont  ils  se  distinguent 
par  lu  soie  de  l'extrémité  postérieure  de  leur  corps,  qui  est  analogue 
à  celle  des  Cydidium.  VU.  (arda  est  couverte  de  cils  qui  s'agileni 
comme  en  désordre  et  font  décrire  à  l'animal  des  cercles  d'un  petit 
diamètre.  De  temps  en  temps  un  mouvement  de  la  soie  saltatrice  la 
porte  à  une  petite  distance  par  un  bond  subit,  et  la  soie  revient  à 


sa  position  oblique  habituelle.  Sa  longueur  ne  dépasse  pas  0°"*,0i 
(fig-  239,  2). 

Les  Loxodes  et  les  Chilodon  sont  des  infusoires  à  corps  aplati, sans 
cuirasse,  qu'on  trouve  surtout  dans  les  eaux  stagnantes.  Le  L.  ros- 
trum  à  corps  recourbé  en  cimeleire  avec  une  rangée  de  vésicules 
contenant  un  corpuscule  très-réfringent  (fig.  2-11,  S,  u)  atteint  par- 
fois une  longueur  de  près  de  0°"",âO  (voy.  la  note  p.  lil). 

Les  Amphileplus  sont  des  infusoires  à  corps  aplati,  allongé,  pou- 
vant devenir  globuleux  par  réplétion  alimentaire,  avec  une  bouche 
placée  à  la  base  d'un  prolongement  ou  cul,  plus  ou  moins  long,  por- 
tant une  crinière  de  cils  plus  forts  que  les  autres.  Il  est  des  espèces 
qui  atteignent  et  dépasseni  même  une  longueur  de  1  millimètre. 

VA.  cyi/HWS  atteint  une  longueur  de  0""", 10  (fig.  ii\,  1). 

■  1.  Enehtlij»  arcaate.  —  2.  llolnidinja  oriiwi.  ^  3.  \'nssnla  rubens,  vii  par  le 
cdlH  lirait.  {Cl.iparètic,  Infamireii.) 
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773.  Les  inrusoires  de  la  famille  des  ColépieDs  se  distinguent  des 
TrachcJieiis  par  la  présence  d'nne  cuirasse  formée  de  bàtonnels  so- 
lides disposés  en  treillis.  Cette  cuirasse  n'est  résistante  que  sur  les 
adultes.  Chez  les  jeunes,  elle  tombe  en  diffluence  comme  le  reste 
du  corps.  Le  corps  est  en  forme  de  tonnelet,  aplati  ou  non.  Le  Coleps 
u»ci>iams(rig.233, 3;  p.  740)  est  aplati  sur  le  cdté  ventral  et  atteint 
une  longueur  de  0'°'°,06.  Souvent  avec  lui  sont  des  Chetonotus,  k 
tube  digestif  bien  visible,  longs  de  0"'",2  et  à  corps  hérissé. 

Les  Haltériens  forment  une  famille  d'infusoires  n'ayant  des  cils 
vigoureux  qu'autour  de  la  bouche,  et  n'ayant  pas  de  disque  vibratilc 
comme  les  Vorticelles.  Ils  sont  globuleux  ;  quelques-uns  ont  des  soies 


«^ 


-  Famille  des  Tracliéliei 


saltatrices.  Ils  se  meuvent  presque  toujours  avec  une  grande  rapidité. 
VHalleria  grandinella  Duj.,  très-commun  dans  les  eaux  douces,  a 
une  largeur  de  0™°,01  à  ^"•',0^  (p.  742  ;  fig.  235, 6  et  7).  L'tf.  volvox 
s'en  distingue  seulement  par  une  zone  équatoriale  de  longs  filaments 
arqués  (p.  744;  fig.  ^36,  7),  et  par  un  volume  un  peu  plus  grand. 
VH.  pulex  qui  vit  dans  l'eau  de  mer  (fig.  235,  8  et  9),  et  a  des  soies 
implantées  dans  un  sillon  circulaire,  n'atteint  que  (f'fiib. 

Les  Slroinbidion  ne  se  distinguent  des  Haltéries  que  parce  qu'ils 
sont  dépourvus  de  soies  saltatriccs  et  nagent  sans  sauter.  On  en 
trouve  dans  les  eaux  douces  et  marines  où  ils  nagent  très-vite  en 
tournant.  Leur  volume  ne  dépasse  pas  celui  des  Haltéries  (voyez 
p.  742). 

Le  St.  sulcalum  (p.  745;  fig.  235,  4),  qui  vit  dans  l'eau  de  mer, 
tombe  en  difnuence  dés  que  celle-ci,  étant  depuis  quelques  minutes 

'  1.  AmpbiUplia  {Trachtliui  Elir.  cl  DiijarJiii)  CijQnus  Cl.  el  L-,  d'eaii  douce. 
—  î.  Loxode*  TOtlrum  Elir.  (PeUâna  Tottrum  Riijiinlin). 
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entre  les  lames  de  verre,  commence  à  s'aliéner  ;  car  les  organismes 

les  plus  simples  vivant  librement  ne  vivent  que  par  le  milieu  dans 

lequel  ils  vivent,  comme  les  éléments  anatomiqucs  dans  les  êtres 

complexes  ne  valent  que  par  leur  association  avec  ceux  qui  les 

entourent. 

m.  Les  Opalina  sont  des  infusoires  allongés,  aplatis,  ciliés,  qui 
ont  été  considérés  comme  des  larves  d'Helminthes.  Hais  beaucoup 


Fie.  2i3.  —  Infiisaircseili-^ï'.  Fic.  213". 

ont  un  vaisseau  ou  une  vésicule  contractile,  comme  tous  les  autres 
infusoires  proprement  dits  (fig.  242,  3,  vc),  et  un  nucléus  (n)  qui 
manquent  dans  les  larves  des  Helminthes  (I). 

On  en  trouve  dans  le  mucus  inleslinal  des  Batraciens,  de  beaucoup 
d'Annélides  et  de  vers  proprement  dits,  tels  que  les  Planaires,  elc, 
parfois  en  quanlilé  considérable.  L'O.  recurva  (flg.  242,  2),  atteint 
une  longueur  de  (f"','ifA.  VO.  Uneata  des  grenouilles,  des  Scyllis, 

'  1.  OpiUina  lintala  Nn\  Scliullic  {thm  la  Naï«  rt  les  erpnoiiilk's),  en  voicJs 
reprod  lie  lion  fl^siiiarc  (nn).  —  i.  Oimliiia  mcurra  Cl.  cl  L.  liimM  lc«  pbii.iir.-s}. 
n.  Le  nucléus.  vc.  Yaigspan  conliriclilc,  (r.Lip.irûdc  et  Laclimann,  Infatoira.) 

"  Dieyema  iltilleri  O.  et  L.  Jurciu  de  I'£le(fiH>«citThoiiiLnni.,rcnrcrmant  [>Iu- 
lieurs  einhrj'oiii. 

(IJ  Clapartitc  et  Laclmianii,  Stèmoire  aur  te»  jn/urai'w,  Gciiivc.  I8:i'j,  |i.  373 
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des  Nais,  etc.,  est  plus  longue  (flg.  242, 1),  a  le  corps  marqué  d'élé- 
gantes stries  longitudinales  et  se  multiplie  par  diversion  transver- 
sale avec  un  nucléus  dans  chaque  segment  (n.  n). 

Les  Dicyema  sont  des  animaux  parasites  des  reins  des  Céphalo- 
podes, regardés  parfois  comme  des  vers,  mais  reconnus  par  Clapa- 
rède  et  Lachmann  (1861)  comme  étant  des  infusoires  ciliés,  voisins 
des  Opalines,  ainsi  que  le  montre  leur  mode  de  reproduction,  etc. 

Les  embryons  se  développent  dans  la  cavité  du  corps  de  a  mère' 
qui  atteint  jusqu'à  2/3  de  millimètre  environ.  Le  corps  est  mou, 
mais  renforcé  de  plaques  dures  symétriquement  placées  en 
avant  (fig.  243). 

775.  L'ordre  des  Suceurs  ou  Acinétiens  (ordre  II)  comprend  les 


Fig.  244  *. 

infusoires  qui  sont  munis  d'un  grand  nombre  de  suçoirs  rétraclilcs, 
qui  ont  des  cils  sur  le  corps  pendant  la  durée  de  la  vie  embryon- 
naire, mais  qui  en  manquent  à  l'état  adulte  pendant  lequel  ils  sont 
immobiles  et  se  nourrissent  au  moyen  de  leurs  suçoirs.  Cet  ordre  se 
divise  en  plusieurs  genres  distingués  les  uns  des  autres  selon  qu'ils 
ont  {Acinetat  etc.)  ou  non  {Podophryay  Sphœrojihrya,  etc.)  une 
coque,  qu'ils  forment  des  colonies  (Dendrosomay  etc.)  ou  non. 

Les  Podophryase  trouvent  sur  un  grand  nombre  des  objets  inertes 
ou  vivant  dans  l'eau  douce.  Les  uns  ont  le  corps  plus  ou  moins  régu- 
lièrement oviforme,  comme  le  P.  cyclopum  (fig.  244,,  1  et  2).  Les 
autres  l'ont  au  contraire  allongé  avec  plusieurs  vésicules  contractileS| 
comme  le  P.  elongata  (fig.  245).  Ils  tiennent  ordinairement  leurs 
suçoirs  immobiles  et  étendus  pendant  fort  longtemps  sans  les 
rétracter. 

'  1.  Podophnja  cyclopum  Cl.  cl  L.  (Adinéticn  à  une  YésiCiiIc  conlractile)  ;  trouvé 
sur  un  Lemna  minor.  —  2.  Animal  de  la  même  espèce  émettanl  un  embryon  (b 
et  membrane  de  la  cavité  (a)  formant  un  prclapsusi  (Glaparède.) 
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77U.  L'ordre  des  Citio-flagellés  (ordre  III)  comprend  des  info- 

soires  (jui  ont  pour  organes  locomoteurs  des  cils  disposés  en  cein- 
tures, et  un  ou  plusieurs  flagellum.  Us 
se  trouvent  parmi  les  olijels  séjournaDt 
dans  les  eaux  douces  et  mnrines.  A 
l'état  adulte,  ils  sont  munb  d'une  cui- 
rasse, en  général  composée  de  deui 
pièces,  l'une  antérieure,  l'autre  posté- 
rieure. Cette  cuirasse  manque  daos  les 
premières  phases  du  développemenl. 
ils  ont  un  nuctéus,  mais  pas  de  Tési- 
cules  contractiles.  Sur  les  nos,  les 
deux  moitiés  de  la  cuirasse  sont  à  peu 
près  égales  et  cornues;  tels  sont  les  Ce- 
ralium  (fig.  246,  1),  etc.  Sur  d'autres, 
ces  deux  moitiés  sont  tout  à  fait  inégales, 
tels  sont  les  Dînophysâ  (lig.  itë,  3), 
etc.    Leur   longueur  est   en  géoéral 

de  0""*,04  à  0""°,07.  Il  en  est  sur  lesquels  la  cuirasse  ne  porte  pas 


Fœ.  Ut.  —  Ordre  dos  Cilio-flagellps,  hmillc  des  IVridiiiiciis". 

'  Poifophrga  tlnngala  CI.  et  I..,  vit  sur  les  Puludines.  (Claparèdc,  Infutoiret, 
pi.  xxr.  lifi.  11.) 

"  1.  C'rstium  eamulum  Cl.  cl  L.  (Cer.  kirundinelta  Diijuril.,  Ptriéùtium  coT' 
nutum  Elir.).  —  3.  Proroeenlrum  vikatu  Elir.,  de  l'enu  île  mer.  —  3.  Dmophjf- 
m  ovalaCI.  cl  L.,  dam  rcrni  de  mer,  fCb|>arèdc  et  l,<ichmann,  /n/îuoires,  pi.  xl.i 
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de  sillon  transversal,  tels  sont  les  Porocenirum  (fig.  239,  %  qui  ont 
le  flagellum  placé  sur  la  partie  la  plus  antérieure  du  corps.  Leur 
longueur  est  en  général  de  0""",03  seulement. 

777.  Les  Infusoires  flagellés  ou  du  quatrième  ordre  se  distinguent 
par  la  présence  d'un  flagellum  sans  cils  vibratiles.  Ce  sont  les  plus 
simples  de  tous  les  infusoires  et  parmi  eux  on  a  souvent  rangé  des 
corps  reproducteurs  ciliés  mâle  et  femelle,  des  algues.  (Voy.  le 
tableau  de  la  classification  des  infusoires,  ci-dessus,  page  731.)  Leur 
flagellum  est  plus  facile  à  voir  sous  la  lumière  de  la  lampe  qu'à  l'aide 
de  celle  des  nuages  (1). 

On  trouve  aussi  parmi  les  Oscillariées  et  autres  plantes  aquatiques 
le  Phacus  (Euglena)  pleuronectesy  Duj.  (fig.  247,  5  vc).  L'existence 
de  cette  vésicule  chez  les  Infusoires  et  les  Rhizopodes  amibiens  est 
un  des  plus  sûrs  caractères  distinctifs  entre  ces  animaux  et  les 
plantes  ;  plusieurs  des  premiers  peuvent,  en  effet,  contenir  une  ma- 
tière colorante  verte  comme  les  végétaux,  et  être  tantôt  colorés, 
tantôt  incolores  selon  les  âges  (2). 

La  figure  248,  A,  B,  C,  D,  E,  F, représente  V Euglena  viridisEhr. 
Duj.,  à  divers  états  de  contraction,  coloré  en  vert,  pourvu  d'un  noyau 
vésiculeux  contractile.  On  les  trouve  dans  les  eaux  stagnantes  et  à 
la  surface  de  leur  vase  qu'ils  colorent  en  vert. 

Avec  les  Euglena  ou  PhamSy  on  observe  souvent  beaucoup  de 
Trachelomonas  volvocina^  Éhr.  (fig.  249,  A,  B),  à  corps  représenté 
par  une  cellule  ovoïde  pleine  de  chlorophylle,  avec  un  flagellum 
ciliforme,  sortant  par  le  goulot  de  la  coque.  L'animal  perd  son  fla- 
gellum, tourne  dans  l'enveloppe  qui  se  fend  à  une  certaine  époque, 

(1)  Toutes  les  espèces  à" Euglena  vivant  ou  non  mélangées  ensemble  présentent 
(les  individus  non  flagellés,  qui  ne  font  que  ramper  à  Taide  de  mouvements  ver- 
miformes,  en  prenant  de  nombreuses  variétés  de  configurations  (B,  F),  au  milieu 
des  individus  auxquels  les  contractions  des  flagellum  donnent  un  mouvement  de 
translation  proprement  dite  plus  ou  moins  rapide.  Dans  Tautomnc  il.  y  en  a  plus 
qui  ont  cet  organe  qu*en  été.  C'est  un  prolongement  de  la  substance  môme  des 
corps  qui  traverse  un  oriflce  de  Tenveloppe  chitineusc  pelliculaire  superfîcielle 
que  Tammoniaque  ne  travcrso  pas.  Le  flagellum  est  plus  ou  moins  long  suivant 
les  espèces.  Dans  YE.  spirogtjra  il  a  une  fois  et  demie  la  longueur  du  corps.  La 
glycérine  fait  disparailrc  le  point  rouge  oculiformc  de  ces  animaux,  tandis  que 
Tammoniaque  ne  fait  que  le  pâlir  un  peu  et  Tacide  sulfuriquc  ne  fait  que  le  rendre 
noir  à  contour  plus  net. 

(i)  G.  Tliuret  pense  que  les  Diselmin  (CMamytlomonas),  Gonium  Pandorina, 
VolvoXf  etc.,  doivent  aussi  être  rangés  parmi  les  animaux  infusoires  et  non  dans 
les  plantes,  malgré  leur  couleur  verte,  en  raison  de  la  présence  de  leur  flagellum, 
diflérent  des  cils.  L*animoniaquc  agit  sur  eux  cumuie  sur  les  Euglena. 
C.  Robin.  —  Microscope.  48 
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et  il  rampe  (D)  par  expansion  amiboîde  comme  les  Euglènes.  On  voil 
alors  très-bien  leur  point  oculiforme  rouge.  Leur  enveloppe  ou 
coque  est  cassante  (C),  brune  ou  incolore  d'une  espèce  à  l'autre, 
soluble  dans  Facide  sulfurique,  etc.,  sans  dégagement  de  gaz.  L'anh 
moniaque  dissout  leur  flagellum  et  fait  cesser  aussitôt  leurs  mouve- 


4  ^ 


ïî 
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ments,  sans  dissoudre  cette  coque.  Les  Cryptomonas  ne  diffèrent 
des  Cryptoglenay  qu'ils  accompagnent  parfois,  que  par  l'absence  du 
point  rouge  dit  oculiforme.  On  trouve  beaucoup  de  leurs  coques 
vides  dans  la  vase,  autour  des  amas  d'œufs  des  mollusques,  etc. 
(voy.  p.  234  à  236). 

Dynobryon  Serlularia,  avec  sa  vésicule  contractile  [vc),  démontrant  la  na- 
ture animale  et  non  végétale  de  ces  «Hros.  Ils  ont  aussi  en  avant  un  point  rou^ 
comme  les  Euglena  et  la  niasse  de  leur  corps  est  contractile.  —  2.  Bodo  vîridii 
£hr.,  mangeant  des  vibrions,  infusoircs  flagellés  voisins  des  Euglena,  qui  se  trou- 
vent avec  les  Closierium  et  beaucoup  d'autres  algues.  —  3.  Euglena  viridis  Ehr. 
ex  Schranck.  —  -4.  Euglena  acus,  avec  formation  des  petits  bâtonnets  à  Tinté- 
rieur  vers  Tépoque  de  la  production,  l'c,  Vésicule  contractile.  — b.Phacus  pieu- 
ronectes  Dujardiui  Nitzsch.  —  6, 7, 8, 9.  Gryptoglena  (eaux  stagnantes).  Voy.  p.  lil 
l'explication  des  lettres. 
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Les  particularités  précédentes  et  les  réactions  indiquées  page  236 
ne  permettent  pas  de  confondre  YE.  sanguinea  Ehr.  avec  les  Pro~ 
tococcm  phivialis  et  autres  cryptogames  dont  Tenveloppe  cellulosiques 
est  bien  plus  résistante  et  facile  à  reconnaître,  quelle  que  soit  la  cou- 
leur verte  ou  rouge  de  leur 
contenu. 

Les  diverses  espèces  d*Eu- 
glenas  qui  sont  vertes  forment 
parfois  une  couche  épaisse 
d'un  millimètre  ou  environ 
et  d'un  vert  intense  à  la  sur- 
face des  mares  et  des  étangs 
ou  au  fond  des  eaux  peu  pro- 
fondes.   D'autres  fois,  c'est 
VE.  sanguinea  qui  forme  une 
couche  de  ce  genre,  se  laissant 
repousser  et  plisser  à  la  sur- 
face de  Teau  et  d'un  rouge 
brique  vif.  Ces  couches   se 

composent  d'une  gangue  hyaline  amorphe,  englobant  ces  animaux, 
et  dont  ils  se  dégagent  par  reptation  pour  nager  librement  dans  l'eau . 
Au  milieu  des  E.  sanguinea  à  granules  colorants,  tous  rouges,  on 
en  trouve  de  tout  semblables  qui  sont  verts,  et  d'autres  dont  les 
granules  colorants  sont  les  uns 
verts,  les  autres  rouges,  en  propor- 
tions variables. 

Les  Crypioglena  Ehr.  (fig.  247, 
6,  7,  8  et  9)  ont  le  corps  repré- 
senté aussi  par  une  cellule  ovo'ide 
pleine  de  chlorophylle,  avec  un 
flagellum  (9),  sortant  par  le  gou- 
lot de  la  coque. 

778.  Les  infusoires  qui  composent  le  genre  Volvox{\oy,  la  note  2 
de  la  p.  753)  sont  parfois  assez  grands  pour  être  vus  à  l'œil  nu.  En 
général,  il  mesurent  0'"'",iO  à  0""",50  et  0""",90.  Les  Volvox  aureuSy 
granulum,  pilula,  socialis,  vwrum,  lunula,  vegetanSy  sont  des 
phases  d'évolution  du  Volvox  globatoiL.y  stellatusEhr.  ou  mondicus 
Cohn.  On  les  prépare  comme  il  a  été  dit  page  732  et  suivantes. 

On  les  trouve  dans  l'eau  douce  et  l'eau  de  mer  corrompue,  les 
marais  en  juin,  au  printemps  et  en  automne,  avec  la  Cercaria  viridis 


Fig.  U9. 
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(p.  718),  à  la  surface  des  étangs  couverts  d'une  pellicule  d'un  vert 
sombre,  en  septembre  et  même  durant  les  derniers  mois  de  Tannée 
Mûller  en  a  trouvé  dans  Feau  de  rivière  en  novembre  ;  il  en  existe 
dans  les  mares  couvertes  de  Lemna,  dans  Tinfusion  de  chènevis,  etc. 
Les  Yolvox  ont  la  forme  de  sphères  creuses  renfermant  de  l'eau 
dans  leur  cavité  centrale  et  dans  leur  couche  gélatineuse;  on  voit  les 
individus  sociétaires  qui  sont  munis  d'un  double  flagellum,  inséré 
près  du  point  rouge,  et  ayant  seulement  0™",01  à  0""",02  au  plus 
de  large.  Ils  ont  des  granules  verts  et  de  paramylon  comme  les 
Euglena. 

Toute  la  colonie  nage  de  concert,  réunie  sous  cette  enveloppe 
commune,  en  tournant  par  l'action  àesflagellutnsaiMsLïii  au  dehors. 
Elle  a  deux  modes  de  reproduction,  l'un  sexuel,  l'autre  asexuel.  Le 
dernier  est  celui  qu'on  observe  le  plus  fréquemment.  On  voit  dans 
ce  cas  un  ou  plusieurs  individus  grossir  notablement  et  tomber  dans 
l'intérieur  de  la  cavité  remplie  d'eau.  Chacun  se  segmente  en  deux 
ou  en  quatre,  huit,  seize,  etc.,  jusqu'à  ce  que  le  nombre  des  segments 
égale  le  nombre  d'individus  formant  une  colonie.  Chaque  individu 
a  donc  donné  naissance  à  une  de  ces  colonies,  qui  ne  tardent  pas  à 
devenir  libres  parla  rupture  de  l'enveloppe  commune.  Les  choses  se 
passent  ainsi  pendant  une  longue  suite  de  générations  ;  mais  vient  un 
moment  où  un  autre  mode  de  propagation  est  mis  en  usage.  Gomme 
il  arrive  dans  plusieurs  autres  groupes,  les  espèces  de  ces  animaux 
peuvent  être  monoïques,  c'est-à-dire  que  tous  les  Yolvox  peuvent 
être  mâles  et  femelles,  ou  quelques-uns  mâles  et  les  autres  femelles. 
Dans  ce  dernier  cas,  un  individu  se  segmente  en  nouveaux  individus 
dont  l'apparence  est  bacilliforme.  Ces  individus  sont  verts  et  munis 
d'un  double  flagellum.  Ils  se  réunissent  sous  une  apparence  tabu- 
laire, à  la  manière  des  Bacillariées,  et  s'entourent  d'une  enveloppe 
unique  qui  se  déchire  ;  les  bâtonnets  se  séparent  ensuite  et  nagent 
dans  l'intérieur  même  du  globule  formant  le  Yolvox.  D'autres  indi- 
vidus, qui  ont  aussi  grossi  concurremment,  représentent  le  sexe 
femelle,  et  il  y  a  bientôt  fusion  des  uns  et  des  autres.  La  masse  qui  en 
résulte  s'entoure  elle-même  d'une  membrane  délicate,  revêtue  d'une 
autre  plus  dure,  dentée  à  sa  surface.  En  dernier  lieu,  leur  chloro- 
phylle devient  pourpre.  C'est  l'état  sexipare  de  ces  Infusoires  et  il 
naîtra  plus  tard  les  Yolvoces  agames.  Les  phénomènes  que  nous 
venons  de  décrire  se  répéteront  de  nouveau  et  dans  le  même  ordre, 
dans  la  succession  des  reproductions  agame  et  sexuée  de  ces  êtres. 
On  doit  ces  remarques  à  Cohn  et  à  Carter. 
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Le  Volvox  minor  SCein  ou  dioïcus  Cohn,  plus  petit,  présente  quatre 
sortes  de  globes  dits  cœnobies  ou  colonies  distinctes,  l""  Les  unes  ne 
sont  formées  que  de  cellules  non  fermées  ou  végétatives;  2®  sur 
d*autres  à  celles-ci  sont  mêlées  des  cellules  mâles  (androgonidies)  ; 
3®  d'autres  ne  montrent  que  ces  dernières  cellules;  4*  enfin,  il  en 
est  qui  ne  sont  formées  que  de  cellules  femelles  {oosphères  ou  gytio- 
gonidies). 

779.  Les  infusoires  du  genre  Monas  sont  généralement  d'une 
forme  très-simple,  ont  le  corps  sphérique  et  ovoïde  ou  cylin- 
drique (1). 

Les  Monades  se  multiplient  par  la  division  d*un  individu  en  deux 
ou  plusieurs  autres,  qui  se  subdivisent  également,  lorsqu'ils  ont 
atteint  leur  entier  développement.  Il  faut,  pour  les  bien  voir,  un  gros- 
sissement de  500  diamètres  et  au  delà. 

En  se  reportant  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  de  Tobservation  des 
mouvements  vibratiles  et  à  ce  qui  sera  dit  plus  loin  des  sperma- 
tozoïdes des  algues,  on  comprendra  combien  il  importe  de  ne  pas 
confondre  les  monades  avec  les  épithéliums  nucléaires  ciliés  (voy. 
p.  662),  ni  avec  les  spermatozoïdes  végétaux  et  vice  versd. 

Les  Cercomonas  sont  des  Monadiens  pourvus  d'un  grand  cil  loco- 
moteur et  d'une  queue  (fig.  !250,  b)  ou  d'un  seul  cil  (a)  qui  se  ren- 
contre dans  beaucoup  d'infusions  et  dans  les  sérosités  ou  les  mucus 
en  voie  d'altération. 

Ils  ont  le  corps  sphérique  (fig.  251,  Â,  B,  C,  Monas  lens  Ehr.), 
ovoïde  ou  cylindrique  (fîg.  252,  Ch.  Robin,  Â,  B.  Monas  elongata, 
Duj.),  avec  un  flagellum  extérieur.  Leur  bouche  n'est  qu'un  ori- 
fice dépourvu  de  cils  ou  de  poils,  visible  seulement  dans  une  ou 
deux  espèces.  Les  monades  sont  incolores  et  très-transparentes.  On 
les  trouve  dans  l'eau  douce  et  dans  l'eau  de  mer  longtemps  con- 
servée, dans  les  eaux  des  marais,  ainsi  que  dans  des  infusions 
diverses,  dans  les  détritus  de  matières  animales  et  végétales,  etc. 

Les  Trichomonas  sont  des  infusoires  caractérisés  par  leur  corps 
ovoïde  ou  globuleux,  susceptible  de  s'agglutiner  au  porte-objet,  de 
matière  à  s'étirer  en  une  sorte  de  prolongement  caudal.  Ils  sont 

(!)  Leur  corps  montre  dans  quelques-uns  deux  ou  plusieurs  cavités  ou  sacs  glo- 
buleux qui  communiquent  probablement  entre  eux;  on  ne  peut  les  voir  qu'autant 
que  l'eau  dans  laquelle  ils  existent  a  été  teinte  avec  du  carmin,  etc.  (voy.  p.  734), 
car,  sans  celte  précaution,  la  nourriture  prise  par  ces  animalcules  étant  d'une 
transparence  égale  à  celle  qui  leur  est  propre,  ne  laisse  dans  leur  intérieur  aucune 
trace  sensible. 
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munis  d'un  flagellum  plus  long  qui  a  le  corps  dirigé  en  avant  pen* 
dant  la  marche,  accompagné  près  de  sa  base  d'un  groupe  de  courts 
cils  vibratiles.  Leur  corps  se  creuse  de  vacuoles  comme  celui  de 
divers  autres  infusoires.  Le  Trichomonas  vagifiale  Donné  (voy. 
p.  494,  la  figure  162)  (1)  a  le  corps  globuleux,  mamelonné  ou 


Fie.  250.  —  Cercomonas 
de  Vintestin. 
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inégal,  épais  de  0'"",01  avec  un  flagellum  long  de  0'"'",025àO'"'",035. 
Il  se  trouve  dans  le  mucus  de  certaines  formes  de  vaginites.  Ces 
infusoires  sont  souvent  réunis  en  groupes  au  nombre  de  cinq  ou  six 
individus,  et  se  liquéfient  dès  que  le  mucus  est  refroidi. 

Reproduction  des  infusoires. 

780.  Reproduction  sexuelle.  Lorsqu'on  étudie  les  infusoires  durant 
certaines  périodes  de  leur  existence,  on  peut  les  trouver  en  voie  de 
reproduction  sexuelle  ou  autre.  Alors  on  cherchera  s'ils  offrent  les 
particularités  et  les  organes  de  génération  indiqués  ci-après,  qui,  en 
général,  exigent  pour  être  vus  l'emploi  de  grossissements  de  500  dia- 
mètres et  au  delà. 

1*  Ovaire,  organe  femelle,  nuçléus  ou  embryogène.  —  L'ovaire 

(1)  D*après  une  photographie  de  VAtlas  du  Cours  de  microacopie.  Pf^ris,  1^45, 
in-fol.,  ng.  33. 
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est  celui  des  deux  organes  essentiels  de  la  reproduction  qui  se 
retrouve  avec  le  plus  de  fixité.  Il  peut,  dans  certains  cas,  à  la  suite 
d'une  division  fissipare,  ou  d'une  ponte,  être  fort  petit,  mais  il 
grandit  bientôt,  et  apparaît  avec  sa  forme  normale  lorsqu'une  nou- 
velle multiplication  doit  avoir  lieu. 

Cet  organe  est  ovale-arrondi,  condensé  dans  les  Paramécies,  les 
Glaucomes,  les  Nassules  et  quelques  Bursaires.  Il  est  des  infusoires 
dans  lesquels  il  prend  la  forme  d'un  ruban  allongé,  plus  ou  moins 
contourné  dans  l'intérieur  du  corps  et  placé  en  dehors  de  l'axe  de 
ce  dernier,  comme  dans  les  Vorticella,  les  Epistylis,  les  Carchesiuniy 
les Euplotes,  quelques Bursariens  et  Trachéliens.  Enfin,  dans  d'autres 
cas,  il  peut  être  multiple,  comme  dans  les  Stylonchia,  les  Oxytricha^ 
les  Urostyla,  les  Keronay  les  Stentor  et  les  Spirostemon.  Certains 
auteurs  regardent  chacune  des  portions  de  cet  ovaire  multiple 
comme  des  noyaux  libres;  mais  M.  Balbiani  les  décrit,  au  contraire, 
comme  des  fractions  d'un  seul  et  même  appareil  réunies  sous  une 
enveloppe  commune  qui  sert  à  établir  la  continuité  entre  tous  ces 
éléments  isolés. 

Pour  M.  Balbiani,  cet  ovaire,  qu'il  soit  simple,  rubanué  ou  monili- 
forme,  se  compose  d'une  enveloppe  et  d'un  contenu  ;  l'enveloppe, 
qui  parfois  est  assez  difficile  à  apercevoir,  est  la  membrane  vitelline  ; 
le  contenu  granuleux  est  le  vitellus,  au  milieu  duquel  on  aperçoit 
une  vésicule  qui  est  l'analogue  de  la  vésicule  germinative  des  ovules 
des  animaux  supérieurs. 

i""  Testicule^  orgatie  mdle,  dit  7itu;léole  et  capsule  séminale.  — 
Moins  apparent  que  l'organe  femelle,  le  testicule  est  un  petit  corps 
qui,  dans  sa  composition  et  sa  forme,  a  une  grande  analogie  avec 
celui-là.  Il  disparait  souvent  en  dehors  des  époques  de  reproduction 
et  comme  l'ovaire.  Ces  deux  organes  se  présentent,  en  général,  avec 
des  caractères  identiques  dans  une  même  espèce,  c'est-à-dire  que 
l'organe  indivis  est  ordinairement  accompagné  d'un  testicule  indivis 
lui-même,  et  l'ovaire  fragmenté  s'accompagne  d'un  testicule  composé 
aussi  d'éléments  distincts,  dont  chacun  correspond  à  un  des  éléments 
du  premier  organe.  (Balbiani.) 

Les  rapports  des  deux  organes  de  la  génération  sont  variables  ; 
tantôt  assez  éloignés,  ils  sont  accolés  dans  certains  cas  et,  dans 
d'autres,  si  pressés  l'un  contre  l'autre,  que  le  niLcléus  ovaire  pré- 
sente comme  une  logette,  une  dépression  pour  le  recevoir;  parfois 
même  le  nucléole  (testicule)  y  est  complètement  engagé.  Dans  tous 
les  cas,  les  deux  organes  conservent  leurs  membranes  propres. 
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D'un  autre  côté,  leur  position  par  rapport  l'un  à  l'autre  varie  avec 
les  espèces.  Le  nucléole  n'est  pas,  la  plupart  du  temps,  apparent 
avant  Tàge  où  l'infusoire  peut  se  reproduire.  Il  se  développe  à  peu 
près  comme  l'ovaire.  C'est  encore  une  petite  sphère  présentant  une 
membrane  enveloppante  et  un  contenu  granuleux. 

3«  Ouverture  et  canal  sexuels.  —  Cette  ouverture  est  limitée  par 
une  sorte  d'anneau  contractile  ;  de  cet  anneau  partent,  pour  se  dirig-er 
vers  l'intérieur  du  corps,  des  plis  qui  limitent  un  canal.  Autour  de 
l'anneau  est  une  couronne  de  cils  infléchis.  Cet  orifice,  regardé 
comme  la  bouche  de  l'animal  par  presque  tous  les  naturalistes,  est 
l'appareil  que  M.  Balbiani  regarde  comme  l'appareil  excréteur  des 
œufs. 

Il  a  pu  constater,  dans  un  cas  d'accouplement  de  Trachelius 
ovuTHy  la  jonction  des  deux  animaux  se  faire  par  cet  orifice,  ainsi 
que  dans  le  Paramecium  Aurélia^  et  surtout  le  Stentor  cœndewt, 
qui  a  sur  le  précédent  l'avantage  de  laisser  parfaitement  voir  rorifice 
du  canal  sexuel.  M.  Balbiani  est  porté  à  regarder  la  présence  de  cet 
appareil  comme  un  caractère  général  de  la  classe  des  infusoires, 
par  le  fait  de  son  existence  dans  des  types  appartenant  aux  formes 
des  plus  variées,  telles  que  les  Paraméciens,  les  Trachéliens,  les 
Oxytrichines,  les  Bursariens,  etc. 

La  comparaison  entre  eux  de  ces  caractères  sexuels  porte  M.  Bal- 
biani à  diviser  les  infusoires  en  trois  groupes. 

A.  Espèces  à  ovaire  ayant  la  forme  d'un  petit  utricule  arrondi  en 
ovoïde,  renfermant  une  masse  vilelline  indivise. —  Testicule  (lors- 
qu'il existe)  offrant  une  apparence  semblable.  —  On  y  trouve  tous 
les  vrais  Paraméciens  (Colpodes,  Glaucomes,  Paramécies,  Cyclidies, 
Pleuromèmes)  ;  des  Trachéliens  (Nassules,  Chilodons,  Ilolophres, 
Enchelys);  des  Porodons;  des  Bursariens  (Plagiotonia,  Balanti- 
dium,  Leucophrys,  Frontonia,  Opht*yoglena),  etc. 

B.  Espèces  à  ovaire  allongé,  cylindrique  et  tubuleux,  diversement 
recourbé  ou  flexueux,  renfermant  une  masse  vitelline  non  fragmentée. 
—  Testicule  comme  dans  les  espèces  précédentes.  On  trouve,  dans 
ce  groupe,  tous  les  Euplotiens,  les  Aspidisciens,  la  plupart  des  Yor- 
ticelliens  et  quelques  types  d'autres  familles. 

C.  Espèces  à  ovaire  allongé,  droit  ou  flexueux,  renfermant  une 
masse  vitelline  divisée  en  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  frag- 
ments distincts  (ovaire  bi  ou  multiloculaire).  — Testicule  composé 
d'un  nombre  ordinairement  égal  d'éléments  accompagnant  les  frag- 
ments vitellins.  Plus  rarement  un  seul  élément  testiculaire.  Dans  les 
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Oxylrichines  {Oxytricha,  Stylonichyay  Kerana  ei  Vrostyla), —  dans 
les  Trachétiens  (AmphilepttiSy  Loxophyllum), 

Les  infusoires  ciliés  sont  les  seuls  qui  soient  munis  d'organes 
sexuels;  le  Nucléus  représente  Tovaire  et  non  les  ovules;  le  Nu- 
cléole donne  de  petits  corps  qui  sont  les  spermatozoïdes;  il  n'y  a  pas 
d'organes  de  copulation  ;  il  y  a  néanmoins  fécondation  croisée  entre 
les  deux  infusoires  accouplés.  (Balbiani.) 

781.  Accouplement  y  ovules  et  spermatozoïdes.  —  L'accouplement 
que  Ton  a  pris  longtemps  pour  une  fissiparité  incomplète  consiste 
dans  Taccolement  ou  conjugaison  de  deux  infusoires.  Il  ne  faut  pas 
confondre  ce  phénomène  avec  la  zygose  qui  consiste  dans  la  fusion 
de  deux  êtres  qui  d'abord  isolés  et  distincts  perdent  par  leur  réunion 
cette  indépendance  et  ne  lu  recouvrent  jamais. 

Dans  tous  les  cas,  la  mise  en  liberté  des  œufs  ou  ovules  s'opère 
pendant  l'accouplement,  et  c'est  encore  à  ce  moment-là  que  les  œufs 
commencent  à  entrer  en  maturation.  Chaque  ovule  est  composé, 
comme  l'ovaire  ou  nucléus  (qui  les  forme  par  divisions  successives), 
d'une  membrane  enveloppante  et  d'un  contenu  ;  la  membrane  enve- 
loppante est  la  membrane  vitelline,  le  contenu  est  le  vilelius  muni 
d'une  vésicule  (germinative).  Ordinairement  les  œufs  n'arrivent  à 
maturation  complète  qu'après  la  séparation  des  deux  infusoires  à 
la  fin  de  l'accouplement.  Leur  diamètre  est  de  1  à  2  centièmes  de 
millimètre  d'une  espèce  à  l'autre.  Il  a  atteint  0'"'°,04  dans  les  Para- 
mécies. 

Vers  le  troisième  ou  le  quatrième  jour  de  l'accouplement,  les 
spermatozoïdes  sont  développés  par  segmentation  du  testicule.  A  ce 
moment,  un  globule  de  chacun  des  êtres  accouplés  descenil  vers  la 
dépression  buccale  à  la  hauteur  de  la  bouche  et  en  regard,  quelque- 
fois même  au  contact  de  la  capsule  correspondante  de  l'animal  adja- 
cent. L'accouplement  terminé,  on  trouve  les  capsules  spermatiques 
affaissées,  diminuées  de  volume.  Alors,  les  yeux  n'existent  encore 
qu'à  l'état  de  simples  ovules.  Il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire  que  les 
spermatozoïdes  qui  ont  été  transmis  à  l'animal  par  son  congénère 
restent  emmagasinés  dans  quelque  organe  annexe  de  ses  voies 
sexuelles  femelles  jusqu'à  ce  que  les  œufs  aient  pris  la  maturité  né- 
cessaire pour  subir  l'influence  de  fécondation. 

Les  spermatozoïdes  des  infusoires  sont  filiformes,  terminés  par 
des  extrémités  effilées,  imperceptibles;  ils  constituent  dans  l'organe 
des  faisceaux  droits  et  n'aff'ectent  pas  la  forme  de  bâtonnets;  enfin 
dans  l'eau  ambiante  ils  se  dissolvent  et  disparaissent.  Ces  caractères 


^ 
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font  qu'on  ne  confond  pas  ces  zoospermes  avec  les  bâtonnets  de 
Huiler,  Lieberkûhn,  Claparède  et  Lachmann,  bâtonnets  qui  ne  sont 
que  des  vibrions  parasites  de  quelques  infusoires.  (Balbiani.) 

Arrivés  à  maturité,  les  œufs  après  la  fécondation  sont  successive* 
ment  évacués  au  dehors  probablement  par  l'oriOce  désigné  comme 
étant  l'ouverture  génitale  externe  ;  il  a  été  impossible  jusqu*ici  de 
surprendre  ces  animaux  au  moment  où  ils  émettent  leurs  œufs.  Chez 
certaines  espèces,  telles  que  les  Oxytrichines  et  les  Stentors,  cette 
émission  est  entièrement  effectuée  vers  le  troisième  ou  le  quatrième 
jour  qui  suit  Taccouplement.  D'autres  infusoires  gardent  leurs  œufs 
pendant  un  temps  plus  long;,  tels  sont,  par  exemple,  les  Paramécies, 
où,  plus  de  huit  jours  après  la  conjugaison,  M.  Balbiani  a  encore  pu 
en  observer  quelques-uns  dans  l'intérieur  de  l'animal.  Dans  les 
espèces  où  l'ouverture  génitale  externe  se  prolonge  plus  ou  moins 
manifestement  en  un  conduit  qui  pénètre  dans  l'intérieur  du  corps, 
c'est  probablement  par  l'intermédiaire  de  ce  canal  que  les  œufs 
atteignent  l'extérieur.  (Balbiani.) 

Reproduction  fissipare  des  infusoires. — Dans  Isl  fissiparité  trans- 
versaley  on  voit  l'animalcule  présenter,  d'abord  vers  le  milieu  de  sa 
longueur,  un  étranglement  qui  devient  de  plus  en  plus  profond  ; 
bientôt,  entre  les  deux  portions,  le  tissu  étiré  ressemble  à  une  tige 
qui  devient  de  plus  en  plus  étroite  et  l'ensemble  rappelle  assez  la 
forme  d'un  boulet  ramé.  Si  l'animal  observé  est  une  Paramécie  ou 
un  Trichode,  c'est-à-dire  un  inlusoire  muni  de  cils  autour  de  la 
bouche,  on  voit  ceux-ci  se  montrer  sur  la  partie  antérieure  du  tronçon 
postérieur;  la  bouche  elle-même  se  dessine  là.  Plus  tard,  la  lige  de 
réunion  se  rompt,  et  l'on  a  ainsi  deux  moitiés  qui  se  mettent  à  se 
mouvoir  librement;  d'abord  arrondies,  elles  deviennent  peu  a  peu 
ovales,  allongées,  et  finissent  par  ressembler  à  l'animal  qui  leur  a 
donné  naissance.  Quelques  heures  suffisent  pour  qu'un  grand  indi- 
vidu en  forme  deux  complètement  séparés. 

Les  Oxythriques,  pendant  l'acte  du  sectionnement  transverse,  cou- 
rent très-vite  dans  différentes  directions  et  agitent  leurs  poils  avec 
une  grande  rapidité.  Chacun  des  individus  ainsi  constitués  ne  tarde 
pas  à  tirer  en  sens  inverse;  il  conlribue  par  là  à  rétrécir  de  plus  en 
plus  le  lien  commun  et  à  amener  enfin  la  séparation  complète. 
(J.  Haime.) 

Les  Euglenaviridis  (i),  à  un  certain  moment,  deviennent  immo- 

(1)  Cohn,  Beitràge  *ur  Entwickelungsgeschichle  der  infusorientfnicroskopische 
Algen  und  PiUe,  1853. 
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biles,  se  roulent  en  boule,  s*enkystent  et  se  subdivisent  en  %  4,  8, 
16,  32  par  fissiparité.  L'iode  jaunit  assez  fortement  la  substance 
hjaline  du  kyste,  à  la  substance  extérieure  duquel  s'attachent  des 
corpuscules  terreux.  Les  jeunes  sortent  du  kyste  munis  d'un  nu- 
cléus.Le  j)fs^/m!^  viridis  de  Dujardin  {Clilamydomonas pulviscuitis 
Ehrenberg,  Protococctis  phivialis),  se  divise  comme  les  Euglena, 
mais  sans  s'enkyster.  Les  Euglena  peuvent  subir  la  fissiparité  trans- 
versale sans  s'enkyster  (1),  ainsi  que  les  Glœococcus.  On  retrouve  la 
fissiparité  dans  les  Gonium,  les  Volvox,  les  Strephanosphœra,  les 
Pediastrumy  les  Chlorogonium  euchlorum  (2),  les  Polytome  (3)  et 
les  Péridiniens.  (Claparède  et  Lachmann.) 

On  n'a  jusqu'à  ce  jour  constaté  la  fissiparité  longitudinale  que 
chez  les  Vorticelliens. 

i"*  La  division  du  nucléus  ne  précède  pas  toujours  nécessairement 
celle  du  corps  de  l'animalcule  et  ne  tient  pas  sous  sa  dépendance 
tous  les  autres  phénomènes  qui  se  rattachent  à  la  division  naturelle 
des  infusoires.  (Balbiani.) 

La  constriction  extérieure  peut  être  plus  ou  moins  avancée  et  les 
deux  nouveaux  individus  être  munis  déjà  de  la  plupart  de  leurs 
organes  de  nouvelle  formation,  avant  que  le  noyau  lui-même  com- 
mence à  présenter  les  moindres  indices  d'un  fractionnement. 

2°  Quand  le  nucléus  est  simple,  ovoïde  ou  arrondi,  on  le  voit  s'al- 
longer, pénétrer  dans  les  deux  moitiés  de  l'animal  et  se  sectionner 
lui-même  en  même  temps  que  le  reste  du  corps. 

3"*  Si  le  nucléus  est  allongé,  flexueux,  plus  ou  moins  recourbé,  il 
se  resserre,  revient  sur  lui-même,  prend  la  forme  oblongue  comme 
dans  le  cas  précédent,  et  plonge  aussi  par  chaque  extrémité  dans  les 
deux  moitiés  de  l'animalcule  en  train  de  se  fractionner.  Dans  le  cas 
de  section  transversale,  le  globule  contracté  présente  son  grand  axe 
suivant  la  direction  antéro-postérieure  ;  dans  le  cas  de  fissiparité 
longitudinale,  le  grand  axe  du  globule  se  dirige  transversalement 
{Vorticellina). 

4"  Si  le  nucléus  est  multiple  on  observe  des  phénomènes  plus  cu- 
rieux encore.  Il  y  a  des  infusoires  qui  possèdent  deux  de  ces  organes 
réunis  par  un  cordon  de  jonction  :  Stylonychiay  etc.  ;  dans  ce  cas  le 

(1)  Perly,  Zur  Kenntniss  der  kleinsten  Lebensformen.  Berne,  1852.  —  Braun, 
Veber  die  Erscheinung  der  Verjûnguhg.  Leipzig,  1851. 

(2)  Stein,  Die  Infusionsthiere^  etc.  Leipzig,  185i. 

(3)  Weiss,  Bulletin  de  la  classe  des  sciences  physico-mat.  de  Saint-Pétershourg^ 
VI,  20,  Ifttô. 
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cordon  de  jonction  se  contracle,  les  deux  ovaires  se  pénètrent  mu- 
tuellement, la  coalescence  a  lieu;  bientôt  rallongement  se  fait, 
comme  dans  le  cas  précédent,  et  au  moment  où  l'infusoire  s'est  di- 
visé en  deux,  le  nucléus  s'est  partagé  de  manière  à  donner  à  chaque 
moitié  un  nucléus  spécial  qui,  par  la  suite,  reproduira  un  ovaire  à 
deux  globes  comme  celui  du  parent. 

Chez  le  Stentor  où  l'ovaire  multiple  est  moniliforme,  composé 
d'une  série  de  grains  en  chapelet,  il  y  a  encore  coalescence  de  tous 
ces  grains  en  un  globe  unique  et  partagé  par  moitié  entre  les  deux 
êtres  qui  proviennent  de  la  scissiparité.  Plus  tard,  chaque  noyau  de- 
vient moniliforme  par  suite  d'étranglements  successifs. 

M.  Balbiani  indique  encore  une  évolution  de  ce  genre,  quoique 
plus  compliquée,  chez  le  Spirostomum  ambiguum. 

5°  Des  phénomènes  analogues  se  passent  dans  le  cas  où  les  nu- 
cléoles sont  multiples  comme  dans  le  Stylonychia  mytilus. 

782.  Reproduction  par  Getnmiparité. — On  ne  l'a  rencontrée  que 
chez  un  nombre  fort  restreint  d'individus  et  dans  deux  familles  seu* 
lement  :  celle  des  Vorticelliens  et  celle  des  Àcinétiens;  on  a  même 
souvent  décrit  comme  getrimes  beaucoup  de  corps  qui  n'étaient  que 
des  productions  fortuites  ou  des  parasites. 

Il  y  a  deux  modes  de  gemmiparilé.  L'un  est  caractérisé  par  les 
phénomènes  suivants  :  sur  Tune  des  parois  un  mamelon  se  montre, 
s'allonge,  à  sa  base  se  produit  alors  un  sillon  qui  devient  de  plus  en 
plus  profond,  l'excroissance  se  pédiculise,  le  pédicule  s'étire  de 
plus  en  plus  et  la  séparation  a  lieu.  La  mamelon  forme  une  gemme 
ou  propagule  qui  flotte  dans  les  eaux,  se  complète  bientôt  et  donne 
un  organisme  en  tout  semblable  au  parent.  L'autre  mode  de  gem- 
miparité  a  été  vu  et  décrit  par  MM.  Claparëde  et  Lachmann.  Au 
premier,  abord,  il  semble  ne  différer  en  rien  du  précédent,  mais  le 
bourgeon  se  prolonge  à  Fintérieur  du  corps  pour  s'énucléer  ensuite. 

Les  Acinétiens  donnent,  à  leur  intérieur  (tJîrt;)(in7(*),  des  gemmes 
ou  embryons  qui,  après  quelque  temps,  passent  à  l'état  adulte  être* 
produisent  en  tout  les  formes  de  l'infusoire  dont  ils  sont  sortis  (Ad- 
mta;  Podophrya;  Ophriodendrum). 

Dans  tous,  à  quelques  variations  de  détail  près,  les  phénomènes 
sont  à  peu  près  les  mêmes.  Il  est  des  cas  dans  lesquels  il  n'y  a 
qu'un  seul  embryon  de  formé  dans  Tinlérieur  du  parent,  c'est  ce 
qui  arrive  dans  la  Podophrya  quadripartita  ;  dans  d'autres,  par- 
fois même  la  Podophrya  quadripartita  y  ces  embryons  sont  fort 
nombreux. 
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Dans  la  Podophrya  qu(idripartita  à  gemme  unique,  l'embryon  se 
forme  au-dessus  du  nucléus  de  Fanimal  parent.  Cet  embryon  qui, 
dans  son  plus  grand  diamètre,  est  à  peu  près  aussi  long  que  le  pa- 
rent est  large,  se  place  transversalement  dans  son  corps.  L'embryon 
tourne  rapidement  autour  de  son  axe,  tandis  que  le  corps  du  parent 
rétracte  ses  suçoirs  et  se  contracte  violemment  sur  lui.  Peu  à  peu 
l'embryon  est  poussé  vers  la  partie  supérieure,  soulève  la  paroi,  fait 
une  hernie  légère  d'abord,  plus  prononcée  ensuite  ;  la  paroi  se  dé- 
chire dans  une  violente  contraction  et  Tembryon  est  lancé  au  dehors. 
Alors  il  déploie  les  cils  qui  l'entourent  et  se  met  à  nager  rapidement 
dans  les  eaux.  La  plaie  se  referme  sur  le  parent  qui  absorbe  à  Faide 
de  ses  suçoirs  tous  les  aliments  qui  tombent  à  sa  portée  et  refait  un 
nouvel  embryon  (voy.  p.  751,  fig.  244). 

Dans  les  cas  d'embryons  multiples  soit  du  Podophf*ya  quadripar^ 
lila,  soit  de  VEpistylis  plicatilis  (Yorticelliniens),  les  phénomènes 
sont  à  peu  près  les  mêmes,  si  ce  n'est  que  dans  l'intérieur  du  corps 
du  parent  se  trouve  un  grand  nombre  de  toutes  petites  gemmes  qui 
s'échappent  bientôt  les  unes  après  les  autres  par  une  ouverture  ou 
plutôt  une  déchirure  du  parent. 

MM.  Claparède  et  Lachmann  ont  observé  la  formation  d'embryons 
dans  les  infusoires  dont  les  noms  suivent  et  qui  n'appartiennent  pas 
au  groupe  des  Acinéliens  :  1"  Stentor  polymorphus  Ehr.  ;  2*  Para- 
mecium  Aurélia  Ehr.  ;  3"  Paramedum  Bursaria  Fock.  ;  4**  Para- 
mecium  putrinum  Clap.  et  Lach.  ;  5°  Dicyetna  MœUeri  Clap.  et 
Lach.  (fig.  236);  6**  Urnula  Epistylidis  Clap.  et  Lach. 

De  Venkystement  des  infusoires^ 

783.  L'animal  qui  veut  s'enkyster  arrête  ses  mouvements  ;  il  sé- 
crète autour  de  lui  une  sorte  de  coque  fermée  de  toutes  parts,  dans 
laquelle  il  se  trouve  à  l'abri  de  l'action  de  tous  les  agents  extérieurs. 

L'animal  s'enkyste  dans  trois  circonstances  :  l*"  pour  échapper  à 
un  dessèchement  complet;  c'est  le  cas  le  plus  fréquent  et  on  peut 
reproduire  l'expérience,  pour  ainsi  dire,  à  volonté.  On  n'a  qu'à  laisser 
dessécher  une  préparation  dans  laquelle  se  trouve  le  Colpoda  Cu^ 
cullm.  Grâce  à  cet  enkystement,  l'animal  résiste  à  la  sécheresse, 
conservant,  sous  son  kyste,  l'eau  de  combinaison  nécessaire  à  sa  vie. 
Les  kystes  s'attachent  aux  brins  des  herbes  humides  lorsqu'elles 
sèchent,  telles  que  les  foins;  ils  reviennent  à  la  vie  lorsqu'on  met 
les  plantes  sèches  ou  leur  poussière  dans  l'eau  (infusion  ou  macéra- 
tion) ou  dans  l'eau  sur  le  porte-objet  du  microscope. 
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2*  Llnfusoire  s'enkyste  pour  se  développer.  Sur  ceriains  EpistylU 
plicatiliSy  on  yoîI  l'animal  se  couvrir  d'un  kyste;  celui-ci,  mis  dans 
des  conditions  favorables,  au  lieu  de  donner  un  Epistylis,  produit 
un  Amphileplus,  de  là  l'idée  d'une  liaison  intime  entre  ces  êtres  et 
de  leur  métamorphose.  Mais  le  phénomène  se  réduit  à  ceci  :  un 
Amphileptus  affamé  s'approche  d'un  Epistylis,  et  avale  VEpistylis 
tout  entier  en  se  refermant  sur  lui  à  l'endroit  où  le  corps  est  porté 
par  le  pédicule.  Dès  lors  il  sécrète  son  kyste,  à  l'intérieur  duquel  il 
se  livre  à  de  violents  mouvements  pour  arracher  sa  proie  à  son  pé- 
dicule ;  cela  fait,  il  reste  enfermé  jusqu'à  ce  qu'il  ait  absorbé  VEpis- 
tyliSy  puis  il  en  sort,  mais  Amphileptus  comme  auparavant.  Sur  le 
même  pied,  on  trouve  des  kystes  iV Epistylis  en  apparence  semblables, 
mais  qui  sont  de  la  nature  de  ceux  que  nous  venons  de  signaler 
comme  destinés  à  mettre  l'animal  à  l'abri  des  agents  extérieurs. 

3«  Les  Infusoires  s'enkystent  pour  se  reproduire.  Un  colpode  qui 
va  se  diviser  tourne  avec  rapidité  ;  un  sillon  apparaît,  puis  parfois 
on  en  voit  un  second  perpendiculaire  au  premier;  c'est  alors  qu'on 
aperçoit  le  kyste.  A  travers  la  paroi,  on  assiste  à  la  division  du  col- 
pode, en  quatre  et  quelquefois  en  huit  ;  autour  de  chacune  de  ces 
divisions  se  montre  un  kyste  spécial,  alors  le  kyste  commun  s'ouvre 
et  laisse  échapper  les  quatre  ou  huit  kystes  spéciaux.  Stein  a  vu  le 
même  enkystement  se  produire  chez  le  Microstoma  Vorticella.  Dans 
ce  cas  le  nucléus  se  partage  en  fragments  qui  deviennent  de  jeunes 
embryons.  Plus  tard  le  kyste  laisse  échapper  ces  petits  êtres  (qu'il 
compare  aux  Monas  Colpoda  et  M.  scintillans)  par  des  prolonge- 
ments tubuleux  qui  se  forment  de  place  en  place. 

Suivant  M.  Gerbe,  deux  Colpodes  accouplés  s'enfermeraient  dans 
le  kyste,  et  alors  seulement  produiraient  les  quatre  corps  rappelant 
beaucoup,  par  leur  organisation,  les  œufs  que  M.  Balbiani  a  signalés 
dans  la  reproduction  sexuelle.  Ces  œufs,  devenus  libres,  reprodui- 
raient bientôt  un  être  semblable  au  parent  (1). 

784.  Pour  étudier  les  kystes  il  est  bon  d'observer  d'abord  la  pous- 
sière sèche,  puis  humectée  sous  le  microscope,  poussière  obtenue 
en  secouant  du  foin  sur  une  feuille  de  papier.  Ce  sont  surtout  des 
kystes  de  colpodes  qu'on  obtient  ainsi.  L'animai  en  sort  en  s*étirant 
au  travers  d'une  petite  ouverture  qui  s'y  produit  par  rupture.  On 
rencontre  des  kystes  d'Eugléniens  et  autres  dans  la  couche  molle 

(1)  Voy.  la  thèse  de  concours  de  L.  Marchand,  De  la  reproduction  des  animaujr 
infusoires,  Paris,  1860,  in-i**,  p.  30  et  suiv.,  contenant  sur  ce  siijcl  un  ré:<>uiné  des 
travaux  publiés  jusqu'à  cette  époque. 
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colorée  ou  non  par  des  algues  microscopiques  recouvrant  les  corps 
qui  séjournent  dans  Teau,  à  la  surface  de  la  vase  qu'ils  concourrent  à 
colorer  en  vert,  etc.  On  trouve  aussi  des  kystes,  ainsi  que  Ta  montré 
Pouchet,  dans  la  pellicule  molle,  pulpeuse,  grisâtre,  que  ce  savant 
nomme  peUictUe  ou  stroma  proligère;  elle  se  compose  surtout  de 
Leptothrix  ou  Bactéries,  soit  à  l'état  de  MicrococcuSy  soit  bien  déve- 
loppées de  Vibrions,  de  Spirillum  et  de  Monas.  Dans  ces  derniers 
kystes,  Pouchet  distingue  ceux  dont  il  vient  d'être  question  et  qu'il 
nomme  hjstes  de  conservation  et  de  multiplication,  de  ceux  qu'il  con- 
sidère comme  des  ovules  spontanés,  c'est-à-dire  produits  par  généra- 
lion  spontanée.  Ils  sont  clairs,  translucides,  finement  granuleux,  plus 
petits  que  les  infusoires  ciliés  qui  s'enkystent  comme  il  vient  d'être 
dît  et  d'abord  sans  vésicule  (voy.  p.  726)  dite  parfois  cœur  ou  punc- 
twn  saliens  {{). 


TROISIÈME    SECTION 

DE  L*£M1>L01  DU  MICROSCOPE  EN  ANATOMIE  ET  EN  PHYSIOLOCIË  VÉGÉTALES 

785.  Cette  section  sera  destinée  à  l'exposé  des  instructions  néces- 
saires pour  arriver  à  résoudre  les  questions  de  morphologie,  d'ana- 
tomie  et  de  physiologie  végétales  (3). 


CHAPITRE   PREMIER 

Dm  insiramento  et  des  prooèdés  mlorosoopiqoes  qui  doivent  être  emplosrés 

en  botaniqoe. 

786.  Les  études  botaniques  ne  demandent  pas  l'emploi  de  micro- 
scopes spéciaux.  Elles  exigent  même  en  général  celui  de  grossisse- 
ments moins  forts  que  la  plupart  des  autres  recherches.  Aussi  lors- 
qu'on pense  ne  pas  étendre  à  d'autres  observations  l'usage  de  cet 

(1)  Voy.  Pouchet,  Hètérogénie,  Paris,  1859,  in-8;  Nouvelles  expériences  sur  la 
géyieraiion  spontanée.  Paris,  I86i,  in-8.  —  Costc,  Du  développement  des  infusoires 
ciliés  (Comptes  rend,  des  séances  de  VAcad.  des  sciences.  Paris,  1864,  in-i',  l.  LIX, 
p.  159,  558,  de). 

(2)  Les  observateurs  qui  désireraient  se  livrer  spécialement  à  des  études  d'ana- 
tomie  et  d'embryogénie  végétales  feront  bien  de  consulter  Touvragc  de  Schacht, 
sur  le  Microscope  appliqué  à  Vatiatomie  végétale,  3*  édition  allemande  et  la  tra- 
duction française,  par  Dalimicr.  Paris,  1805. 
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instrument,  on  pourra  ne  prendre  que  l'un  des  petits  modèles  des 
microscopes  décrits  plus  haut  (p.  50  à  67  et  317  et  suiy.)avec  oa 
sans  loupe  montée  servant  à  certaines  dissections,  des  petites  fleurs, 
des  ovaires,  des  organes  appendiculaires,  des  mousses,  des  algues,  etc. 
(voy.  p.  38  et  suiv.). 

Quant  aux  instruments  et  accessoires  nécessaires,  ce  sont  les 
mêmes  que  pour  les  autres  ordres  d'études  à  l'aide  du  microscope 
(voy.  p.  144  à  483). 

Vétau  à  main  (p.  170,  fjg.  76)  sert  à  serrer,  entre  de  la  moelle 
de  sureau,  les  objets  minces  (par  exemple  les  lames  des  feuilles) 
dont  on  veut  avoir  des  coupes  transversales. 

Les  réactifs  les  plus  employés  dans  les  recherches  d'anatomîe 
végétale  sont  :  chlorure  de  zinc  iodé,  eau  bromée,  eau  iodée  et 
teinture  alcoolique  d'iode,  réactif  de  Millon,  clher,  réactif  ammo- 
niaco-cuprique,  acides  nitrique,  sulfurique  et  chlorhydrique,  solu- 
tions de  carmin,  chlorate  de  potasse,  potasse  caustique  et  ammo- 
niaque. Indiquons  ici  quelques-uns  de  ces  agents  dont  il  n'a  pas  été 
question  plus  haut  (voy.  p.  204  et  suiv.). 

1*»  Chlorure  de  zinc  iodé.  —  Son  action  est  à  peu  près  celle  de 
l'acide  sulfurique  et  de  l'iode  employés  l'un  après  l'autre,  mais  la 
coloration  bleue  qu'il  exerce  sur  la  cellulose  varie  de  teinte  d'après 
son  degré  de  concentration.  La  couleur  bleue  se  change  en  violet 
ou  en  rouge  au  bout  de  vingt-quatre  heures. 

D'après  Schultze,  on  doit  préparer  de  la  façon  suivante  le  chlorure 
de  zinc  iodé  :  la  solution  de  zinc  dans  l'acide  chlorhydrique  est  éva- 
porée à  consistance  sirupeuse,  tout  en  la  remuant  sans  cesse  avec 
une  lame  de  zinc  métallique.  On  ajoute  alors  6  parties  environ  d'io- 
dure  de  potassium  pour  100  de  liquide.  On  fmit  en  y  ajoutant  de 
riode  autant  qu'il  s'en  dissout  et  de  l'eau  en  quantité  nécessaire. 

2»  Liqueur  nitro-mercurique  ou  réactif  de  Millon  (dit  souvent, 
mais  à  tort,  nitrite  de  mercure.  Voy.  p.  253). 

3°  Liqueur  ou  réactif  ammoniaco-cuprique.  —  On  le  prépare  en 
dissolvant  de  l'oxyde  de  cuivre  récemment  précipité  et  encore 
humide  dans  de  l'ammoniaque  liquide.  (Schweizer,  de  Zurich.) 

Le  réactif  ammoniaco-cuprique  sert  à  dissoudre  la  cellulose  des 
cellules  non  lignifiées  par  incrustation.  (Cramer,  de  Zurich.)  L'acide 
chlorhydrique  précipite  la  cellulose  de  cette  dissolution  sous  forme 
de  flocons. 

4°  Chlorate  de  potasse.  — 11  sert  dans  le  procédé  de  macération 
imaginé  par  Schulze.  On  prend  l'objet  que  l'on  coupe  en  tranches 
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•       minces.  On  les  dépose  sur  le  porte-objet  et  on  les  couvre  d'une 

*'       quantité  de  chlorate  de  potasse  égale  à  leur  volume,  puis  on  ajoute 

B      quelques  gouttes  d'acide  nitrique.  La  lame  de  verre  est  ensuite 

exposée  pendant  une  à  trois  minutes  à  la  chaleur  d'une  lampe  à 

alcool.  Après  la  réaction,  on  lave  en  répandant  à  plusieurs  reprises 

de  l'eau,  au  moyen  d'un  pinceau,  sur  la  préparation.  On  parvient  de 

r»      celte  façon  à  isoler  les  cellules. 

^  Incinératioîi  et  coupes  des  Hssm  végétaux. 

f  787.  Pour  incinérer  les  coupes  des  tissus  végétaux  riches  en 

silice,  etc.,  tels  que  ceux  de  la  partie  superficielle  des  liges  des  Gra- 

s       minées,  les  Ëquisetum,  les  Diatomées,  etc.,  on  les  tient  au-dessus 

de  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool  sur  une  lanie  de  platine,  telle  que 

t       le  couteau  de  platine  des  laboratoires  de  chimie.  Quand  l'incinéra- 

i       lion  est  complète  et  la  lame  refroidie,  on  renverse  celle-ci  avec  la 

t       pellicule  de  cendre  sur  le  porte-objet,  dans  une  goutte  d'eau  pure  ou 

I       glycérinée  qu'on  y  a  mise  d'avance.  Pour  les  Diatomées  et  quelques 

autres  plantes,  il  est  bon  de  mettre  une  goutte  de  solution  concentrée 

I       de  chlorate  de  potasse  sur  la  coupe  avant  de  la  porter  sur  la  lampe 

à  alcool. 

Dans  l'exécution  des  coupes  des  tissus  végétaux  (voy  p.  282  et  288) , 
il  est  rare  que  celles-ci  soient  également  bien  réussies  sur  toute  leur 
surface.  Les  bords  sont  alors  les  parties  les  meilleures.  11  importe 
peu  que  la  coupe  soit  très-large  ;  sa  minceur  et  l'intégrité  des  cel- 
lules sont  les  conditions  essentielles  d'une  bonne  préparation.  Avant 
de  couper  les  bois  durs  ou  les  graines,  on  fera  bien  de  les  laisser 
séjourner  un  jour  ou  deux  dans  l'eau  froide  pour  les  ramollir.  Quant 
aux  bois  tendres,  le  meilleur  moyen  d'en  obtenir  des  coupes  déli- 
cates, fines,  c'est  d'employer  l'injection  de  stéarine  fondue;  aucun 
autre  procédé  ne  pourra  donner  des  coupes  aussi  fines  (1).  On  fait 
disparaître  ensuite  la  stéarine  à  l'aide  de  l'éther  ou  de  la  benzine. 
(Schacht.) 

^La  grosseur  relative  des  objets  fera  modifier  les  procédés  d'opéra- 
tion ;  les  corps  un  peu  gros  se  tiennent  de  la  main  gauche  entre  le 
pouce  et  l'index  ;  on  enferme,  au  contraire,  entre  deux  lamelles  de 

(I)  Depuis  Malpifriii  (Anatome  plautarutriy  1675)  et  Lccuwcnhoeck  (IfiSOà  17±i) 
on  trouve  la  description  et  la  représentation  de  coupes  minces  d*un  grand  nombre 
de  tissus  et  d*organes  des  plantes  dans  Joblot,  Baker,  Lcdermuller,  Adnms  et  au- 
tres. On  s'étonne  même,  en  les  voyant,  de  ne  pas  rencontrer  celles  de  quelques- 
uns  des  tissus  animaux  qui  ont  une  consistance  analogue. 

G.  ROBLN.  —  Microscope.  49 
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iiége  ou  de  sureau  les  corps  de  dimensions  trop  petites,  tels  que  les 
liges  de  mousses,  les  petites  branches  ou  les  petites  racines,  les 
feuilles,  Tépiderme  ou  les  autres  tissus  disposés  par  couches,  les 
petites  graines,  etc.  Quant  aux  parties  encore  trop  délicates  pour 
supporter  la  pression  entre  les  lames  de  moelle  de  sureau,  on  les 
tient  avec  la  plus  grande  précaution  entre  le  pouce  et  l'index.  C'est 
là  particulièrement  le  procédé  à  suivre  pour  couper  un  petit  objet 
en  deux  parties  égales.  Désire-t-on  au  contraire  obtenir  une  tranche 
passant  par  le  milieu  d'un  corps  très-petit,  tel  qu*un  embryon  pris 
dans  une  graine,  on  porte  ce  corps  sur  l'index,  en  ne  se  servant  du 
pouce  que  pour  l'empêcher  de  se  déplacer.  On  mouille  le  doigt  pour 
rendre  les  déplacements  moins  faciles,  et  l'on  fait  la  coupe  en 
appuyant  solidement  le  bras  gauche  contre  la  table.  On  observe  an 
microscope  ces  coupes  d* abord  sans  verre  à  couvrir,  et  souvent  il 
sera  bon  de  retourner  la  préparation  sur  elle-même.  C'est  alors 
qu'on  découvrira  en  quel  point  et  de  quel  côté  on  peut  faire  mieux 
encore  à  l'aide  d'une  nouvelle  section.  On  reporte,  dans  ce  cas, 
l'objet  sur  l'index  de  la  main  gauche  et  on  recommence  Topération, 
après  avoir  bien  examiné  à  la  loupe  la  véritable  position  de  la  coupe 
sur  le  doigt,  si  la  coupe  est  assez  fine;  mais  s'il  reste  quelques 
parties  adhérentes  dont  il  soit  nécessaire  de  se  débarrasser,  on 
détachera  ces  dernières  sous  la  loupe  montée,  avec  les  aiguilles  on 
les  petits  scalpels  (1). 

788.  Pour  les  graines  très-petites^  les  grains  de  pollen^  et  les 
spores,  on  prend  un  bâton  de  moelle  de  sureau  sèche,  long  de  ik 
3  centimètres  à  peu  près  et  aussi  large  que  possible.  On  fait  à  Tune 
des  extrémités  une  section  plane,  bien  nette,  que  l'on  recouvre 
ensuite  d'une  couche  de  gomme  très-consistante. 

Cette  gomme,  en  dissolution,  doit  être  claire  et  privée  de  toute 
impureté,  ce  qu'on  obtient  en  laissant  la  liqueur  reposer  un  jour  ou 
deux.  On  plante  debout  ce  petit  bâton  de  sureau,  et  on  laisse  la 
couche  gommeuse  se  dessécher  lentement;  après  quoi  on  ajoute  une 
seconde  couche  et  on  sème  ensuite  à  la  surface  les  petits  objetA 
étudier.  Le  bâton  est  replacé  dans  la  position  précédente,  et  lorsque 
le  tout  est  bien  sec,  on  ajoute  une  troisième  et  dernière  couche  de 
gomme.  C'est  alors  qu'on  peut  faire  des  coupes  excessivement  fines 
à  travers  la  gomme  et  la  moelle  de  sureau,  à  l'aide  d'un  rasoir  bien 
affilé,  à  lame  concave.  On  enlève  les  coupes  avec  une  aiguille  sèche, 

(1)  Schacht)  îoc.  cit.,  p.  61  cl  63. 
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cl  on  les  porte  dans  une  gouUe  d'eau  préparée  à  Tavanee  sur  le 
porle-ohjet.  Les  premières  coupes  d'ordinaire  ne  fournissent  rien, 
jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  la  surface  sur  laquelle  onl  été  déposés  les 
petits  objets.  Avec  un  peu  d'exercice  et  de  patience^  on  obtiendra  de 
la  sorte  des  coupes  Irès-élégantes  et  d'une  très-grande  finesse.  Il  est 
essentiel  en  même  temps  que  la  masse  gommeuse  soit  arrivée  à  un 
degré  tout  à  fait  déterminé  de  dessiccation  et  qu'elle  ne  soit  ni  dure 
ni  molle;  lorsqu'elle  est  trop  sèche,  on  la  ramollira  avec  Thaleine. 
Il  est  utile  également  d'ajouter  un  peu  de  sucre  à  la  dissolution 
gommeuse  pour  empêcher  le  fendillement  pendant  la  dessiccation. 
Les  sections  faites  dans  la  gomme  doivent  offrir  des  surfaces  bril- 
lantes ;  lorsqu'elles  sont  rugueuses,  c'est  que  les  corps  intérieurs  ont 
été  plus  ou  moins  déchirés  ;  voilà  pourquoi  le  rasoir  doit  être  aussi 
tranchant  que  possible  (i). 

Pour  étudier  des  bois  fossiles,  il  est  nécessaire  de  les  mettre  à 
digérer  pendant  plusieurs  jours  dans  une  dissolution  de  carbonate 
de  soude  et  de  les  laver  ensuite  avec  de  l'eau.  Il  est  possible  après 
cela  de  couper  des  bois  qui,  sans  ce  traitement,  n'auraient  pu  fournir 
aucune  coupe  utile.  On  peut  faire  des  coupes  longitudinales  et 
transversales  dans  des  bois  transformés  en  carbonate  de  chaux  en  se 
servant  d'une  scie  faite  d'un  ressort  de  montre  et  en  les  polissant 
ensuite.  Après  avoir  obtenu  une  première  surface  avec  la  scie,  on  la 
polit  en  la  frottant,  à  plat,  avec  de  l'eau,  sur  une  Hne  pierre  à 
aiguiser  :  on  emploie  alors  la  scie  pour  la  coupe,  et  l'on  fixe  celle-ci 
par  le  côté  poli,  avec  de  la  cire^  sur  un  bouchon  ;  on  enlève  ensuite 
les  parties  les  plus  grossières  avec  une  lime  fine  et  on  polit  la  coupe 
sur  une  pierre  à  aiguiser,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  suffisani- 
ment  mince.  On  plonge  après  cela  le  bouchon  dans  l'alcool  ;  la  coupe 
se  détache,  on  la  nettoie  avec  un  pinceau,  et  l'on  peut  dès  lors  la 
conserver  dans  la  térébenthine  du  Canada  (3). 

780.  Notons  ici  que  les  préparations  végétales  se  font,  comme  il  a 
clé  dit  plus  haut  (p.  282  et  suiv.),  d'une  manière  générale.  Pour  ce 
qui  concerne  leur  examen  voyez  pages  36â,  402,  442  et  464. 

Celles  qui  ne  renferment  pas  de  grains  d'amidon  ni  de  chloro- 
phylle seront  conservées  dans  le  chlorure  du  calcium  (voy.  p.  237). 

La  glycérine  peut  également  être  employée  pure  ou  un  peu  étendue 
d'eau  dans  les  mêmes  circonstances.  11  faut  la  choisir  toutes  les  fois 


(I)  Sdiacht,  p.  61. 
{i)  Schacht,  p.  t50. 
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que  l'on  veut  conserver  des  grains  d'amidon  qui  y  deviennenl  1res- 
évidents  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  Elle  conserve  aussi  assez 
bien  la  chlorophylle. 

Mais  pour  les  préparations  colorées  en  général,  il  vaut  mieux  em- 
ployer l'alcool  créosote  de  Thwaites  (p.  263),  ou  la  gélatine  glycérioée 
(p.  260),  qui  conserve  bien  la  plupart  des  préparations  délicates 
d'origine  végétale.  ' 

Notons  encore  que  Veau  camphrée  est  recommandée  par  H.  Van 
Heurck  pour  conserver  les  spirales  délicates  de  chlorophylle  qui  se 
trouvent  dans  certaines  Algues,  telles  que  les  Spirogyra.  Ces  spi- 
rales sont  détruites  par  toute  autre  solution.  Pour  préparer  l'eau 
camphrée,  on  prend  un  flacon  de  50  à  60  grammes  à  moitié  reonpli 
d*eau,  dans  lequel  on  verse  3  ou  4  gouttes  d'alcool  camphré,  et  on 
secoue  fortement.  On  opère  ainsi  un  certain  nombre  de  fois  jusqu'à 
ce  qu'une  couche  assez  considérable  de  camphre  en  poudre  surnage. 
Le  liquide  est  alors  filtré  et  conservé  dans  un  flacon  fermant  parfai- 
tement. 

On  emploie  l'huile  non  siccative  de  pied  de  bœuf  dont  se  servent 
les  horlogers,  au  lieu  des  essences,  etc.,  pour  conserver  les  pollens, 
Taleurone  et  quelques  autres  objets. 

Veau  sucrée  et  le  sirop  de  sucre  faible  des  pharmacies  sont  em- 
ployés soit  comme  liquide  conservateur,  soit  comme  réactif.  Dans 
ce  dernier  cas,  en  ajoutant  une  goutte  d'acide  sulfurique  à  une  pré- 
paration plongée  dans  le  sirop  de  sucre,  au  bout  de  5  à  10  minutes 
celle-ci  se  colore  en  rose  et  l'utricule  primordial  se  rétracte. 


CHAPITRE  II 

t>e  l'étude  à  l'aide  du  tnlcroacope  des  parties  oonstituantes  des  plantes. 


ART.   !.    —   EXAMEN  DES   PARTIES  COiNSTlTUANTES  DES    PLANTES 

QUI  n'ont    PAS  DE  FORME  PROPRE. 

71)0.  Parmi  les  parties  constiluantos  élémentaires  des  plantes,  D 
on  est  qui  sont  dépourvues  de  configaration  déterminée  ou  du  moins 
de  forme  qui  leur  soit  propre.  Il  faut  signaler  :  i*"  la  substance  de  la 
cuticule  et  des  couches  cuticulaires  de  l'épiderme  végétal;  2*  la 
Substance  intercellulaire ^  dite  aussi  unissante  ou  intermédiaire; 


PRÉPARATION  DE  LA  CITTICIILE.  773 

3^  la  substance  gélatiniformc  des  tissus  de  beaucoup  d'Algues,  telles 
que  les  Tremelles^et  de  divers  Champignons  microscopiques  {Lepto- 
thrix,  etc.).  Elle  se  distingue  de  tontes  les  matières  animales  amor- 
phes par  ce  fait,  que  Tammoniaque  la  gonfle,  la  pâlit  et  la  ramollit 
seulement  sans  la  liquéfier  (voy  p.  !236).  La  teinture  d*iode  la  nuance 
à  peine  de  jaune,  comme  elle  fait  pour  la  gomme  et  les  mucilages. 
Il  faut  peut-être  la  séparer  de  celle  qui  existe  entre  les  faisceaux  de 
Ihèques  de  diverses  espèces  de  ces  plantes,  bien  qu'elle  offre  les 
mêmes  réactions. 

Ces  matières  amorphes  se  voient  sur  les  coupes  deTremelles,  etc., 
entre  les  cellules  des  toufl'es  ou  plaques  formées  par  diverses  Pal* 
mellées,  entre  les  paraphyses  de  diverses  Algues,  et  entre  les  mycé- 
liums de  toutes  les  espèces  aquatiques  de  Champignons  microsco- 
piques, sous  l'aspect  d'une  substance  hyaline,  grenue  ou  non,  tenant 
à  la  fois  séparés  et  réunis  les  éléments  figurés  qu'elles  accom- 
pagnent. 

La  matière  intercellulaire  des  plantes  ligneuses  se  voit  bien  sur  la 
coupe  du  bois  des  Conifères;  traitée  par  l'acide  nitrique  et  chauffée 
quelques  instants,  elle  jaunit  comme  la  cuticule  dont  elle  a  les  réac- 
tions. Comme  celle-ci,  elle  résiste  à  l'action  de  l'acide  sulfurique 
concentré,  qui,  en  dissolvant  la  cellulose  des  cellules,  permet  de 
faire  disparaître  ces  dernières  et  de  laisser  la  substance  intercellu- 
laire seule  ou  à  peu  près. 

791.  Cuticule,  —  L'épiderme  des  plantes  est  recouvert  d'une 
pellicule  d'une  minceur  extrême  qui  s'étend  comme  un  vernis,  sans 
discontinuité,  de  la  surface  libre  d'une  cellule  à  celle  de  l'autre  ; 
elle  recouvre  également  les  poils  et  les  autres  dépendances  de  l'épi- 
derme. On  l'appelle  aussi  cuticule  vraie. 

On  l'observe  facilement  sur  les  coupes  des  feuilles  coriaces,  sur 
celles  des  branches  des  plantes  à  écorces  lisses,  etc. 

L'origine  de  la  cuticule  se  lie  intimement  à  l'épaississement  des 
cellules.  C'est  le  cùté  externe  libre  des  cellules  superficielles  qui 
produit  cette  cuticule.  La  membrane  qui  constitue  la  paroi  externe 
de  ce  côté  est  simple  dans  le  principe,  homogène,  et  bleuit  même 
quelquefois  sous  l'influence  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique.  Un  peu 
plus  tard,  cette  membrane  se  dédouble  en  deux  couches  parallèles, 
d'éjrale  épaisseur  et  présentant  le  même  aspect.  L'extérieure  est  la 
culicnle;  elle  jaunit  ou  brunit  par  riode  et  l'acide  sulfurique  dans  la 
plupart  des  cas  (car  M.  Trécul  d'abord,  et  d'autres  anatomistes 
ensuite,  en  ont  indiqué  qui  deviennent  du  plus  beau  bleu),  taudis 
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que  Tautre  sous>jacente  devient  ordinairement  bleue.  Chaque  cellule 
superficielle  donne  ainsi  naissance  à  une  cuticule  partielle,  et, 
comme  ces  cellules  sont  solidement  unies  les  unes  aux  autres  à  celle 
époque,  les  cuticules  partielles  qui  s'en  séparent  sont  de  même 
intimement  liées,  de  manière  à  former  une  membrane  continue 
autour  du  végétal. 

Si  Ton  agit  sur  des  organes  dans  lesquels  la  paroi  externe  des 
cellules  épidermiques  n*a  guère  plus  d'épaisseur  que  leurs  parois 
latérales,  et  chez  lesquels  Tiode  et  Tacide  sulfurique  ou  nitrique  ne 
montrent  qu'une  cuticule  très-mince  (épiderme  des  feuilles  d'/m 
fimbriataj  de  la  tige  d'Epiphyllum  tnincatunif  du  pétiole  des 
Mv^a,  etc.),  l'action  même  de  la  potasse  est  nulle.  Il  reste  une  lamelle 
mince  et  colorée  en  jaune  sur  le  côté  externe  des  cellules  qui  ont 
bleui  elles-mêmes. 

792.  Cotiches  cuticulaires.  —  Hugo  Mohl  a  donné  le  nom  de 
couches  cuticulaires  aux  parties  des  cellules  épidermiques,  de  celles 
du  liber,  etc.,  qui  se  colorent  en  jaune  sous  Taction  des  acides  sul- 
furique ou  nitrique  et  de  l'iode,  mais  bleuissent  à  l'aide  de  ce  métal- 
loïde et  du  traitement  préalable  par  la  potasse  concentrée.  Elles 
renferment  donc  de  la  cellulose,  tandis  que  l'absence  absolue  de  ce 
principe  caractérise  la  vraie  cuticule. 

On  trouve  les  couches  cuticulaires  sur  la  coupe  des  feuilles  con- 
sidérées comme  ayant  une  cuticule  épaisse  (Aloe  obliqua).  On  doit 
laisser  la  préparation  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures 
dans  une  solution  de  potasse  très-concentrée,  à  la  température  ordi- 
naire. La  couche  cuticulaire  se  gonfle  et  se  montre,  comme  la  mem- 
brane des  cellules  épaisses  traitées  par  l'acide  sulfurique,  composée 
de  nombreuses  lamelles  superposées.  Ces  lamelles  ne  s'étendent  pas 
sans  interruption  d'une  cellule  à  l'autre,  et  ne  forment  pas  une 
membrane  uniformément  étalée  à  la  surface  de  l'épiderme,  ni  qu'on 
puisse  distinguer,  séparer  d'avec  lui  ;  au  contraire,  elles  finissent 
sur  la  limite  des  deux  cellules  épidermiques  adjacentes,  et  consli- 
tuent  une  portion  de  leurs  parois.  Le  plus  souvent,  dans  cette  expé- 
rience, les  cellules  d'épiderme  se  sont  élargies  et  les  portions  de 
couches  cuticulaires  qui  correspondent  à  ces  cellules  se  sont  sépa- 
rées l'une  de  Tautre  d'une  manière  plus  ou  moins  complète.  Si  l'on 
met  sur  la  préparation  quelques  gouttes  de  teinture  d'iode  saturée 
et  qu'après  avoir  laissé  sécher  on  ajoute  de  l'eau,  la  couche  cuticu- 
laire se  colore  en  bleu  d'une  manière  aussi  nette  que  les  parois  des 
cellules  de  l'épiderme  et  du  parenchyme  sous-jacent  {Aloe  obliqtia 
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et  Margaritifera  ;  Hoya  carnosa;  Hackea  pachyphylla  et  gib- 
basa,  etc.  ;  Ilex,  ViscutHy  Phormium^  Cycas,  etc.)  Elle  peut  être 
dissoute  par  la  potasse.  Pendant  que  se  produit  Faction  de  la  potasse 
sur  les  couches  cuticulaircs  des  cellules  épidermiques,  on  voit  une 
membranule  très-déliée  se  détacher  de  leur  face  externe.  Celte 
membrane  déliée  est  la  vraie  cuticule,  qui  se  colore  par  Tiode,  non 
pas  en  bleu,  mais  en  jaune. 

ART.   II.  —  EMPLOI  DU    MICROSCOPE   DANS  L'ÉTUDE  DES   CELLULES 

VÉGÉTALES   ET  DE  LEUR  CONTENU. 

793.  Dans  toutes  les  coupes  des  plantes,  on  voit  leurs  cellules  sur 
lesquelles  paroi  et  cavité  ou  contenant  et  contenu  sont  autant  de 
choses  distinctes  qu'on  doit  observer.  La  première  (fig.  253,  c),  porte 
le  nom  de  paroi  de  cellulosey  parce  que  ce  principe  s'y  trouve  à  peu 
près  constamment.  Sur  les  Champignons,  «es  Algues,  etc.,  c'est  la 
fongine,  principe  isomère,  mais  en  différant  sous  quelques  rapports, 
qui  remplace  la  cellulose  (1). 

Pour  colorer  la  cellulose  en  bleu,  on  commence  par  mouiller  la 
préparation  avec  de  l'eau  iodée,  et  ayant  ensuite  enlevé  le  surcroît 
d'eau  iodée  avec  un  morceau  de  papier  Joseph  ou  du  linge  fin,  on 
ajoute  une  goutte  d'acide  sulfuriqueet  l'on  couvre  d'un  verre  mince. 
La  coloration  bleue  se  change  souvent  après  vingt-quatre  heures  en 
couleur  violette  ou  rouge. 

Le  plus  souvent  (mais  encore  y  a-t-il  quelques  exceptions)  cette 
paroi  est  tapissée  d'une  seconde  membrane  ou  couche  formée  de 
substances  organiques  azotées,  demi-solide,  jaunissant  par  l'acide 
aïolique  (fig.  253,  d).  C'est  Yutricule  azoté  y  primordial  ^  ou  primitif- 
{germinal  matter  deBeale).  A  celle-ci  se  trouvent  annexés  quelque- 
fois un  ou  deux  (rarement  plus)  petits  corps  sphériques  ou  ovoïdes 
de  même  nature  qu'elle;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  noyau^  nucléus  ou 
cytoblaste  {b)\  celui-ci  renferme  ou  non  un  ou  deux  très-petits 
corpuscules  appelés  nucléoles  (nndeolus)  (voy.  fig.  254,  a). 

Pour  voir  toutes  ces  parties,  il  faut  prendre  particulièrement  les 

(l)  H.  Terreil  mentionne  une  expérience  propre  à  mettre  on  évidence  Faction 
de  Tacide  sulfurique  sur  les  matières  cellulosiques.  On  trempe  la  cellulose  dans 
une  solution  d*iodure  de  potassium  à  1  pour  100  et,  après  dessiccation,  on  la 
plonge  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré;  par  un  lavage  subséquente  Teau,  la 
cellulose  bleuit.  Ce  produit  bleu  ne  ressemble  pas  à  Tiodure  d'amidon;  examiné 
au  microscope,  on  le  trouve  composé  de  granules  bleus  et  de  granules  rouges. 
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cellules  pleines  <le  liquides  ineolores,  des  Truils  pulpeuiï  (raisin. 
Traise,  melon,  elc),  des  écailles  des  bulbes  de  Liliacées,  de  la  souche 
cbarnue  des  OmbelUrèrcs,  des  Crucifères,  etc.,  de  l'endoderme-  de 
l'écorce,  de  la  moelle  encore  pleine  de  liquide  des  jeunes  plantes 
ou  des  jeunes  rameaux.  On  les  Iraite  par  l'alcool,  la  teinture  d'iode 
ou  l'acide  azotique  (voy.  p.  2tO,  217  et  251). 

On  peut  conserver  la  préparation  de  ces  parties  dans  la  solution 
de  chlorure  de  calcium  à  I  partie  pour  3  d'eau  distillée. 


Fie.  i">3  • 

Les  fdamenls  granulés  qui  lient  le  noyau  à  l'utrlcule,  lorsque,  par 
exception,  il  occupe  le  centre  de  la  cellule,  sont  dus  à  h  coagulation 
du  contenu  mucilagineux  par  l'alcool.  On  en  voit  qui  s'étendent  d'un 
c6té  à  l'autre  de  l'utricnje  dans  des  points  très-éloignés  du  noyau, 
ou  du  noyau  à  la  paroi  opposée,  quand  celui-là  est  inclus  dans 
l'épaisseur  de  l'utricule,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire 
(fig.  253,  fl.  b). 

'  Olliilps  <lii  lis«u  de  t'axe  il'un  bourgeon  du  bulbe  du  lis  (Litium  eandidvm  L.) 
traitées  par  la  teinture  alcoolique  d'iode  qui  a  fait  ri^traclcr  l'utricule  noté  itani 
plusieurs  cellules  (c  Pl  du  g.  b.  f,ellules  avec  leur  noyao  el  de*  filaments  traTcr- 


-  Ci^lliiles  de  In  fïire  interne  d'une  feuille  ou  «^eaille  d'un  bnlbe  île  1 

î  (LiliMm 

grisAtrr» 
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Le  nucléole  ou  les  nucléoles,  quand  il  y  en  a  deux  ou  trois,  sont 
des  corpuscules  très-petits  (fig.  253,  a),  0™™,001  à  0""",002,  mais 
pourtant  plus  gros  et  plus  brillants  au  centre  que  les  granulations 
moléculaires  du  noyau.  Ils  sont  sphériques,  à  bords  nets  et  foncés; 
leur  masse  est  homogène,  non  granuleuse  comme  celle  du  rioyau  ; 
ils  ne  sont  pas  graisseux,  Tacide  acétique  et  la  glycérine  les  dissol- 
vent. Cependant  quelquefois,  mais  très- rarement,  ils  renferment 
une  granulation  moléculaire  à  leur  centre,  qui  reçoit  le  nom  de 
iiucléolule.  Il  n'est  pas  très-rare  de  ne  trouver  aucune  trace  de 
nucléole  dans  des  noyaux  parfaitement  constitués  et  très-distincts 
sous  tous  les  autres  rapports.  L'ulricule  manque  dans  les  cellules 
pleines  des  gaz  qui  rendent  blancs  les  pétales,  les  couches  cellu- 
laires de  récorce  des  bouleaux,  des  platanes  et  d'autres  organes 
végétaux.  L'ulricule  azoté  manque  aussi  dans  les  cellules  des  cou- 
ches ligneuses. 

704.  On  isole  artificiellement  les  cellules  à  l'aide  d'une  macéra- 
tion à  chaud  des  plantes  dans  l'acide  azotique  additionné  de  chlo- 
rate de  potasse  à  volume  égal,  ou  mieux  par  ébullition  répétée  du 
ligneux  et  de  ses  fragments,  des  coupes  de  noyaux,  etc.,  dans  une 
solution  concentrée  de  chlorate  de  potasse  additionnée  de  son  vo- 
lume d'acide  azotique  ou  de  solution  d'acide  chromique.  L'ébullition 
dans  une  solution  concentrée  de  potasse  produit  aussi  cet  isolement. 
Tous  ces  réactifs  dissolvent  la  matière  intercelhilaire  des  plantes. 
L'acide  azotique  dissout  les  substances  dites  incrustantes  des  cellules 
lignifiées  A\Ani  de  dissoudre  la  substance  incrustante.  L'acide  sulfu- 
rique  ne  dissout  pas  bien.  L'isolemept  des  cellules  doit  souvent  être 
achevé  sous  la  loupe  à  dissection,  puis  on  les  recouvre  alors  de  la 
lame  mince  pour  les  observer  à  un  fort  grossissement.  La  potasse 
dissout  aussi  les  substances  lignifiantes  et  la  substance  subéreuse 
que  l'acide  sulfurique  ne  dissout  pas. 

Si  l'on  trempe  des  éléments  anatomiques  végétaux,  une  coupe 
mince,  par  exemple,  dans  du  sirop  de  sucre,  et  qu'on  enlève  ensuite 
l'excédant  du  sirop  avec  un  pinceau  pour  ajouter  une  goutte  d'acide 
sulfurique  (trois  parties  d'acide  concentré  pour  une  d'eau),  la  paroi 
de  cellulose  est  colorée  en  rose  rouge  au  bout  de  dix  minutes.  L'acide 
chlorhydrique  est  employé  comme  les  acides  précédents,  pour  dis- 
socier les  éléments  anatomiques  réunis,  et  surtout  pour  enlever  les 
sels  qui  incrustent  ou  remplissent  certains  éléments  anatomiques. 
Il  colore  en  rose  les  fibres  du  liber,  les  vaisseaux  et  les  fibres 
ligneuses  jeunes» 
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795.  Matières  contenues  dans  les  cellules  végétales. 

i<*  Air  pur. 
a.  gazeux  .  \  2^  Mélan{?o  d'oxygèno  (88  parlioi)  ;  le  l'esté  est  fonnô  d'acide  carboDîqnc. 

d'hydrogène  et  d'azote. 

/  Sans  granulations  (djg.  355,  a;  p.  780). 
i**  Liquides  aqueux  ou  l  Atoc  granules  asotcs  ou  amylacés  (cdiules  des 
niueilagincux,  su-  1      bulbes  et  de  beaucoup  de  parenchynics  {b,  d). 
crés,|à  iouline.pec    \  Avec  des  gottlteJettcs  d'huiles  colorées  aroma* 
tine/ gomme,  etc.  f      tiques  ou  non   |cdlnle8  du  parenchyme   àe* 
^  I  *  \      pommes,  des  melons,  etc.). 

^  12^  Liquides  uniformément  colorés  par  des  sub&tances  dissoutes  (cdlnlci 

S^  !  b.  Uquidet.  I         des  pétales,  des  fruits  et  dos  fenilles  colorées,  otc.). 
g  (  j  3<>  Liquides  homogènes  représentés  par  dés  essences  (Aurantlacées,  Myrti- 

Ç.  l  j         nées,  Hypericum,  etc.). 

Q  J  I  4<*  Liquides  huileux,  en  gouttelettes  cmulsionnécs  dans  un  liquide  niucil»> 

u  I  I  ginéux  (liquides  laiteux  des  laticifères,  des  cellules  de  Tanuode  du 

f  l  noyer,  etc.,  des  cellules  allongées  ou  tubes  do  divers  agarics  à  sues 

laiteux  blancs,  jaunes,  etc.  (voy.  p.  463,  fig.  152). 

1«  Chlorophylle  (eu  masses,  ou  en  grains  sustpendus  et  flottants  dans  un 

liquiao  mucilagineux,  ou  adhérents  aux  parois  sans  ordre,  ou  réguli^ 

rement  en  spirale,  etc.  (comme  dans  beaucoup  do  confcrves). 

\  \  %*  Grains  d'amidon  et  d'aleurone  (très-pcltls,  mêlés  k  des  granules  azotée. 

\  c.  tolidet. .  {         comme   dans  les  liquides,  ou  plus  ou)  moins  gros  remplissant  les 

cellules  en  tout  ou  en  partie  (fig.  255,  b,  c,  d). 
3"  Cristaux  de  sels  divers  à  base  inorganique  (oxalates,  cari>onates.  etc  ), 
on  aiguilles  ou  raphides.  ou  de  forme  déterminée  ;  uniques  ou  agglo- 
mérés, réunis  par  une  niasse  azotée  mucilagineuse  (fig.  255,  e,  f)» 

Le  contenu  gazeux  est  homogène,  variable  dans  sa  composition, 
suivant  les  espèces  végétales  et  les  régions  de  la  plante.  Il  se  dis- 
tingue sous  le  microscope  du  contenu  liquide  par  la  manière  dont 
les  gaz  réfractent  la  lumière  comparativement  à  ces  derniers.  C*esl 
par  la  manière  dont  il  la  réfléchit  qu'il  donne  au  tissu  formé  par  les 
cellules  qui  en  sont  pleines  la  couleur  blanche  qui  leur  est  propre. 
Pour  l'étudier  il  faut  faire  des  coupes  des  pétales  blancs  ou  de  la 
moelle  de  sureau,  du  Philadelphus  coronaria,  etc. 

Le  contenu  liquide  est  quelquefois  huileux  et  homogène  {huiles 
essentielles  ou  mieux  essences  des  feuilles,  des  fruits  el  des  jeunes 
écorces  des  plantes  de  la  famille  des  aurantiacées)  ou  aqueux  avec 
ou  assez  rarement,  sans  granulations  moléculaires  azotées,  grains  de 
fécule  (fig.  255,  bd)  de  chlorophylle  ou  gouttes  huileuses  ou  rési- 
neuses en  suspension.  Le  contenu  aqueux,  ou  mieux,  le  liquide  qui 
tient  les  granules,  etc.,  en  suspension,  porte  dans  beaucoup  d'écrits 
le  nom  de  protoplasma  (de  a  en  ^)  ;  il  est  coagulabto  par  les  agents 
qui  précipitent  l'albumine^  se  colore  en  jaune  ou  jaune  brun  par  la 
teinture  d'iode,  comme  le  font  les  substances  organiques  azotées  (1). 

(1)  «  Je  me  crois  autorisé  à  donner  le  nom  de  protoplasma  à  la  substance  demi- 
fluide,  azotée,  jaunie  par  IModc,  qui  est  répandue  dans  les  cavités  cellulain^s  dos 
plantes,  nom  qui  se  rapporte  à  sa  fonction  physiologique.  »  (H.  Mohl,  liotaniscÂe 
Zeitung,  1840,  el  Annales  des  sciences  naturelles  :  Botanique.  Paris,  1816,  tn-4), 
t.  VI,  p.  86.)  11  n*y  a,  d'après  Purkinje,  d'analogie  décisive  entre  les  deux  grandes 
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Le  contenu  solide  est  formé  par  le  chlorophylle,  raleurone,  des 
grains  de  féaile  pressés  les  uns  contre  les  autres  dans  les  interstices 
desquels  se  trouvent,  ou  des  gouttes  d'huile  (Ciperus  esculentush.\ 
ou  un  liquide  avec  ou  sans  granulations  moléculaires  (Solanum  tube- 
rostim  L.,  Helianthus  tuberosus  L.  (voy.  fig.  255). 

On  prépare  ces  divers  contenus  en  faisant  des  coupes  comme  à 
l'ordinaire  de  chaque  plante  et  de  leurs  parties. 

La  chlorophylle  se  rencontre,  non-seulement  dans  les  cellules  des 
parties  vertes  des  feuilles  (fig.  256),  etc.,  mais  aussi  dans  celles  des 
Algues  filamenteuses,  où  elle  peut  être,  soit  à  l'état  amorphe  ou  en 
granules,  soit  dispersée,  soit  en  plaques,  en  amas,  en  bandes  diver- 
sement et  symétriquement  disposés. 

On  peut  aussi  trouver  dans  divers  fruits  des  granules  colorés  en 
jaune,  en  rose,  etc.  (fig.  257). 

Les  cystolitheSy  ou  concrétions  minérales,  se  voient  sous  la  forme 
allongée  dans  Tépiderme  et  la  couche  cellulaire  sous-jacente  des 
Jmticia;  sous  forme  de  grappes  de  raisin  dans  la  coupe  transversale 
de  la  lame  des  feuilles  du  Ficm  elastica,  à  un  grossissement  de 
200  diamètres.  On  conserve  les  préparations  dans  le  chlorure  de 
calcium.  Le  phosphate  de  chaux  en  aiguilles  se  trouve  parfois  sous 
forme  de  raphides,  dans  les  tubercules  et  pseudo-bulbes  des  Orchi- 
dées (fig.  255,  e). 

La  nature  des  cristaux  qui  se  rencontrent  aussi  dans  les  cellules 
des  plantes  ne  peut,pas  toujours  être  déterminée  d'après  la  forme 

divisions  de  la  nature  organique  qu'en  ce  qui  louche  le«  granules  élémentaires  du 
Cambium  végétal  et  da  protoplasma  dans  l'embryon  animal.  (Reichert,  Archivfur 
Anat.  und  Physiol.  Berlin,  iSil,  p.  CLXIII.)  Je  cite  ici  les  textes  indiquant  le  sens 
donné  au  moi  protoplastna,  en  analomie  animale  et  végétale,  par  les  premiers  au- 
teurs qui  l'ont  employé.  Depuis  1841  et  1846  le  sens  donné  primitivement  à  ce  mot 
a  été  arbitrairement  changé  et  diversement  par  tels  et  tels  écrivains  sous  la  plume 
desquels  ce  terme  et  celui  de  prolifération  servent  à  tout  expliquer,  chacun  attri- 
buant à  ce  qu'il  appelle  protoplasma  les  propriétés  voulues  pour  donner  une  appa- 
rence de  justiflcation  à  l'hypothèse  émise.  Notons  aussi  que  Bencke  (1862)  et  d'au- 
tres auteurs  encore  ont  vu  se  séparer  du  contenu  glutineux  de  jeunes  cellules  de 
beaucoup  de  plantes  en  voie  de  croissance,  des  gouttes,  des  mélanges  albumino- 
graisseux,  qu'on  a  appelés  myéli$ie  (voy.  plus  haut,  p.  472),  en  raison  de  ce  que 
sous  le  microscope  elle%  offrent  un  double  contour,  etc.,  comme  la  myéline  des 
tubes  nerveux,  et  de  ce  que,  comme  dans  celle-ci,  on  pense  y  avoir  constaté  la  pré- 
sence de  la  cholestérine  et  de  la  lécithine.  (Le  protagon  n'est  que  de  la  lécithine 
mal  purifiée.)  L'ulricule  primordial  avec  son  contenu  {protopl(uma)  est  la  partie 
essentiellement  active  des  plantes  (germinal  matter  de  Beale)  au  point  de  vue  de 
la  nutrition  ;  la  paroi  de  cellulose  est  en  quelque  sorte,  par  rapport  à  lui,  une 
coque  squelettique,  ce  que  la  coquiUe  est  au  moUusquc  qu'elle  protège.  '   , 
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qu'ils  présentent,  celle-ci  élaiit  souvent  ariculaîre.  Les  cristaux   de 

carbonate  de  cliaiiï  peuvent,  dans  les  cellules  végétales,  offrir  unel- 


Fio.  255  *. 

'  CaupR  lie  la  sui>(^rl1cin  d'un  pscuilo-bulbc  (lubcrcule)  <1g  YOrehi*  palmaU  t., 
montrant  diverses  rari^t(!<  dos  contenus  cellulaires  a.  Ëpidernic  à  cellules  pleines 
lie  liquide  incnlore.  An-dcssniis  sont  des  cellules  i  cnillenu  griïÂIre  (Inemi^nl  grenu. 
b,c,d.  Cellules  plus  ou  moins  pleines  de  liquide  incolore  cl  île  grains  de  recule. 
e.f.  Raphides.  |Ch.  Robin.) 
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qiies-unps  des  formes  aciculaires  çroupées  en  sphéroïdes  microsco- 
piques. Les  acides  les  font  disparaître  en  produisant  un  dégagement 
de  gaz,  et  en  laissant  à  leur  place  une  gangue  hyaline  qui  conserve 
la  forme  de  la  masse  cristalline.  Si  l'on  emploie  de  l'acide  sulfurique, 
il  se  produit  autour  dfs  cristaux  préexistants  des  groupes  aciculaires 
ou  des  lamelles  étroites  et  allongées  de  sulfate  de  cliaux.  Les  cris- 
taux d'oialate  de  chanx  ont,  dans  les  plantes,  les  formes  oclaédri- 
ques  et  parfois  les  formes  en  sablier,  ainsi  que  celles  des  groupements 
cristallins,  à  surface  liérissce  de  pointes  plus  ou  moins  allongées 
(fig.  258),  Ils  sont  de  plus  fréquemment  ù  l'élal  d'aiguilles,  on  ra- 


phidcs  isolées,  ou  groupées.  Ils  sont  insolubles  dans  l'acide  acétique, 
mais  solubles  sans  dégagement  gazeux  dans  les  acides  cblorhydrique 
et  azotique  non  étendus.  Les  aiguilles  de  sulfate  de  chaux  résistent 
à  l'action  de  tous  ces  acides.  On  trouve  l'oxalate  de  chaux  dans  pres- 
que toutes  les  écorces,  dans  les  tissus  des  Rhubarbes,  des  Cactées, 
des  Oxalidées,  de  l'Oseille,  etc. 

79(t.  Gommes.  —  Pour  étudier  les  gommes,  on  tiendra  compte  de 
ce  que  M.  Trécul  a  démontré  :  1*  que  la  gomme  rejetée  par  les 

;,*  Coupe  d'une  rouille  cnliirenicnt  cumpotée  àe  tiasu  cellulaire,  du  i'oàdonia 
cituiiui.  Des  cellule»  pleines  Je  liquide  incolaro  furmant  le  lissu  dit  proienchyme 
•ont  inlorpoiécs  à  deux  coucliei  de  cellules  à  chlorophylle  que  recouvre  l'épi- 
(Icrmc.  (Duch.irtrc.) 
"  Cellules  obtenues  du  Truil  du  Capiicum  pseudocaimcum,  eonlciiant  dos  viisi- 

liculei  rompues  dani  le  point  le  plus  aminci  de  leur  substance,  donnant  lieu  A 
l'apparition  ûf.  petit»  corpuscules  colorés  fusiformes.  (Trécul,  Annales  du  laentes 

naUrellei,  185S.) 
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Rosacées  n'est  pas  produite  par  l'écorce,  mais  dans  le  corps  ligneux  ; 
3^  que  ce  que  l'on  a  pris  pour  des  canaux  gommeax  dans  Técorce 
des  Âmygdalées  n'en  est  pas;  que  c'est  un  réseau  d'ulricules  d^ane 
structure  particulière,  formé  principalement  de  cellules  du  liber 
imparfaites. 

Dans  les  lacunes  sans  gomme  de  ces  arbres,  ce  n'est  ordinaire- 
ment qu'assez  longtemps  après  la  résorption  des  cellules  donnani 
lieu  à  la  formation  des  lames,  que  la  gomme  commence  à  se  mon- 

trer  à  leur  pourtour  sous  la  forme  de  productions 
incolores,  mamelonnées,  d'aspect  gélatineux,  qui 
^  remplissent  peu  à  peu  la  cavité  et  deviennent  cou- 
fluentes.  L'aubier  superficiel  et  les  tissus  ligneux 
plus  internes  peuvent  s'altérer  et  se  transformer  en 
gomme.  L^altération  se  manifeste  ordinairement  de 
préférence  dans  la  partie  la  plus  interne  de  chaque  couche  du  bois, 
de  manière  que  les  lacunes  qui  en  résultent  sont  disposées  circulai- 
rement,  parallèlement  aux  couches  ligneuses.  Il  peut  se  former  ainsi 
quatre  ou  cinq  zones  concentriques  de  lacunes  entourées  d'éléments 
ligneux.  Le  phénomène  de  désorganisation  commence  par  le  gonfle- 
ment de  la  membrane  des  cellules  fibreuses  ou  vasculaires,  qui 
s'amollit,  se  liquéfie,  de  sorte  que  les  cavités  des  cellules  semblent 
limitées  par  de  la  substance  intercellulaire.  Ces  cavités  finissant 
même  par  disparaître,  les  éléments  du  bois  se  trouvent  réduits  en 
une  masse  homogène.  Celte  altération  envahit  peu  à  peu  les  fibres 
et  les  vaisseaux  voisins,  et  il  en  résulte  des  lacunes  irrégulières 
plus  ou  moins  étendues. 

797.  Mucilages.  —  Les  mucilages  des  Malvacées,  du  Tilleul,  des 
Stcrculiacées,  des  Cactées  et  des  Orchidées  ne  proviennent  point  de 
la  désorganisation  d'utricules  cellulosiques,  comme  les  gommes.  Ils 
remplissent  des  cellules  sui  generiSy  dont  les  membranes  et  le  con-> 
tenu  sont  mucilagineux  aussitôt  qu'on  peut  les  reconnaître;  et  c'est 
ce  protoplasma  qui,  dans  les  Cactées,  dans  le  Tilleul,  etc.,  se  dé- 
pose par  couches  concentriques  successives  de  la  circonférence  au 
centre  des  cellules,  de  manière  que  les  plus  centrales,  qui  sont  les 
plus  jeunes,  sont  aussi  les  moins  denses  tant  que  le  dépôt  continue. 
(Trécul.)  L'état  mucilagineux  des  graines  de  lin  est  dû  aussi  ^u  gon- 
flement du  contenu  et  de  la  paroi  des  rangées  de  cellules  les  plus 


*  Cellule  du  tissu  d*uiic  Arislolochc  (Arislolockia  Siplw)t  contenant  une  niasse 
d^oxalatc  de  chaux  (c/')<  (Dachartrc.) 
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superncïelles  de  l'épisperme,  goDflement  dont  on  peul  suivre  les 
phases  sous  le  microscope  à  l'aide  de  coupes  minces. 

798.  Fécules.  —  On  pourra  chercher  dans  les  plantes  ci-dessus 
indiquées  ou  dans  les  espèces  voisines,  les  diverses  variétés  de 
grains  d'awii'rfoH  énmnérées  ici  (voy.  p.  770-771  pour  leur  prépara- 
lion  et  aussi  p.  3U). 

A.  Grains  amorplies  (graines  lie  canlamome,  écorce  de  salsejia- 
reillc  (le  la  Jamaïque,  etc.).  B.  Graim  simples  (la  plupart  des 
plantes).  I.  Grains  arrondis  ou  polyédriques,  à  angles  mousses  : 
a.  sans  cavité  centrale  (noyau  de  Fritzsche),  tels  que  les  plus  pe- 


tits granules  de  la  plupart  des  plantes,  ceux  du  riz;  b.  avec  une 
petite  cavité  centrale  {ce  n'est  ni  une  cavilé  ni  un  noyau,  mais  une 
apparence  résultant  d'un  phénomène  de  réfraction)  :  1°  avec  un 
point  central  ou  tiile  ;  autour  de  lui,  couches  conceniriques  (grains 
de  fécules  irrègiilicres  des  Cycariées),  ovoïdes  (Solanum,  lig.  140, 
p.  4()5  et  fig.  25y),  coocholdes  (Liliacées);  2°  avec  couches  concen- 
iriques peu  évidentes  ou  nulles  (grains  arrondis  ou  polyédriques  du 
mais,  du  tubcncule  dcsApios,  clc);  c.  avec  un  centre  de  réfraction 
ovalf  allongé, gTams  montrant  ordinairement  à  l'état  sec  une  fissure 
étoiléc  {Itile  des  auteurs),  qu'il  y  ait  ou  non  des  couclics  (légumi- 
neuses) ;  rf.  grains  en  forme  de  coupe  ou  de  gobelet  (cyatliifornies)  i 
rhizome  des  iris.  II.  Grains  Icttrieftlaires  avec  ou  sans  couches 

'  1  à  6.  Amidon  d'une  poinini!  de  tcrvc  encore  jeune.  —  7,  8,  0.  Amidon  dei 
cellules  du  plRcenla  d'un  jeune  fruit  du  Lijeopiutkiaii  aculetttum.  (Trocul,  Ann. 
Am  leincei  nalurtlla,  1«58,  i>l.  \  )  <Vuy.  nuui  p.  46S,  11k-  lOâ.) 


78i  PRÉPARATION  DES  GRAINS  DE  FÉCULE. 

excentriques;  avec  hile  creux  déchiré, central  ou  exccnlrique,  pelil 
cl  arrondi  ou  allongé,  ou  étoile  (blè,  seigle).  III.  Grains  en  dUques 
très-aplalis,  avec  couches  évidentes  ou  non  (amomacces,  arrow- 
rool).  IV.  Grains  en  bâtonnets,  avec  centre  de  réfraction  allongé 
dans  le  suc  dos  laticifères  d'Euphorhiacées  indigènes  (fig.  200,  a,  b) 
et  de  quelques-unes  exotiques.  V.  Grains  tout  à  fait  irrêgiUiers 
(suc  des  laticifères  de  beaucoup  d'Eu phorbiacces  exotiques).  C.  Grains 
cohérents  ensemble  :  a,  grains  centraux  de  Taggloniération  dé- 
pourvus de  centre  de  réfraction  :  1^  réunis  au  nombre  do  2  à  I-, 
d'après  des  types  simples  (Marantacées)  ;  2'  réunis  par  5  ou  6  en 
type  régulier,  rarement  irrégulier  (diverses  sortes  de  salsepareille)  : 

b,  grains  de  V aggloméra- 
tion avec  centre  de  réfrac- 
tion évident  :  l""  tous  les 
granules  partiels  de  Tag- 
gloméralion,  presque  de 
même  grosseur,  réunispar 
2  ou  i;  centre  petit,  ar- 

FiG.  200.  -  Grains  de  fécule  en  bâtonnets         ^^^^y^     (manioc)  ;     centre 

{iw  latex  àaVEupiiorhïalaUjmlj,  ».  «i'    /     i  u*        \ 

gros,    étoile   (colchique); 

de  2  à  II   en  groupes  irréguliers  (tubercules  diArum)\  2'  à  un 

gros  grain  où  adhèrent  beaucoup  de  petits  {Sagtis  Rumphiiy   ou 

sagou). 

Les  dimensions  des  grains  de  fécule  n'ont  rien  d'uniforme  dans 
une  même  espèce;  on  peut,  dans  une  seule  cellule,  en  trouver  de 
petits  (0""",001)  et  de  gros  (0"",070).  Seulement,  en  général,  ce 
sont,  pour  chaque  espèce,  ou  les  gros  ou  les  petits  qui  remportent. 
Quand  on  examine  au  microscope  une  fécule,  en  général  on  aperçoit 
un  point  plus  foncé,  situé  le  plus  ordinairement  entre  le  centre  et 
la  périphérie,  et  auquel  on  a  donné  le  nom  de  hile  (ûg.  259,  a). 
Autour  de  ce  point  sont  des  zones  concentriques  disposées  avec  une 
sorte  de  régularité,  et  qui  sont  dues  à  des  pellicules  minces,  super- 
posées, quelquefois  peu  manifestes  dans  les  grains,  mais  qu'on  dis- 
tingue toujours  nettement  quand  on  a  soumis  ceux-ci  à  une  chaleur 
assez  forte,  et  quand  ensuite  on  les  a  imbibés  d'eau  ainsi  qu'on  le 
voit  dans  le  salep  (fig.  2GI). 

On  ne  trouve  généralement  pas  d'amidon  dans  les  plantes  cellu^ 
laires,  les  Mousses,  Ks  Cî.ampignons  et  les  Algues,  c'est-à-dire  les 
plantes  où  la  fongin:  remplace  la  cellulose  comme  principe  essen- 
tiel de  la  paroi  des  cellules  Toutefois  d'après  Currey  quelques  Chain- 
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pignons  tubéracés  auraient  de  la  fécule  amorphe  colorée  en  bleu  par 
l'iode  ainsi  que  la  paroi  de  leurs  spores. 

Le  rcacUf  le  plus  sensible  de  l'amidon  est  l'iode,  qui  le  colore  en 
bleu  (Culin  el  H.  Gaultier  de  Claubry,  18H)  :  il  se  fait  un  iodure 


d'umîilon  bleu  qui  disparail  par  la  potusiiu  et  par  la  cbaleur,  mais 
qui  reparait  par  le  refroidissemenl,  si  la  température  n'a  pas  tic 
portée  à  I0()  de^trés.  La  coloration  ne  se  produit  plus  quand  la  fé- 
cule est  triin^rormée  compU'Iumcnt  en  i!i?xlriiir. 

Il  faut  se  servir  de  f:rû>sisspruenls  de  ^(Hi  à  000  diamctres  pour 

•  r.olluli*  il.'  gramlfurs  iliicrses  {a.b,  r),  lin^'  J"  liibrrtiilcs  bouillis  pour   a 
|>ri-)i.iraliim  Un  s.ilcp  (Ordiiilvi'sj.  tiionlrBiU  les  couclics  canccnlriiiuca  pJles  des 
tjruins  de  fvculu  coliùrcnla  dans  les  ceHulcs  liu'îl»  rempli  «sent,  (Cli,  Rubin.j 
C.  Rot  1:1. 
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étudier  les  diverses  sortes  de  fécules  et  les  détails  de  l'organisation 
de  leurs  grains.  Il  faut  aussi  étudier  leur  aspect  sous  l'influence  des 
modifications  qu'en  raison  de  leur  structure  pelliculaire  elles  font 
subir  à  la  lumière  polarisée  (voy.  p.  340).  L'action  des  grains  de 
fécule  sur  la  lumière  polarisée  est  si  nettement  un  fait  de  polarisa- 
tion lamellaire,  que  cette  action  est  nulle  de  la  part  des  grains  qui 
ne  sont  pas  lamelleux,  tels  que  ceux  du  riz,  du  Sparganium  ramo- 
sum  et  de  tous  les  grains  en  général  qui  comme  ceux-ci  ont  un  dia- 
mètre moindre  que  0'°™,007,  bien  que  Tiode  les  colore  en  bleu. 

On  peut  en  conserver  les  préparations  pour  collections  dans  la 
glycérine,  dans  les  liuiles  de  pied  de  bœuf  et  aulres. 

Quant  aux  liquides  uniformément  colorés  roses,  rouges,  violets, 
jaunes,  etc.,  des  pétales,  des  fruits,  etc.,  ils  ne  se  conservent  pas 
longtemps  dans  les  préparations  de  collections. 

799.  Aleurone,  —  L'aleurone,  découverte  en  1855  par  Harlig,se 
présente  sous  l'aspect  de  grains  microscopiques  formés  d'une  sub- 
stance azotée.  Les  grains  d'aleurone  se  composent  d'une  pellicule 
très-mince,  qui  porte  les  dépressions  alvéolaires  propres  aux  grains; 
elle  contient  une  grosse  goutte  de  Taleurone  proprement  dite  qui 
est  à  surface  lisse,  et  réfracte  fortement  la  lumière;  cette  goutte  est 
surmontée  par  une  autre  plus  claire,  incolore,  plus  petite,  appelée 
albine. 

Elle  se  distingue  aisément  de  l'amidon  par  deux  caractères  prin- 
cipaux :  1°  parce  que,  au  contact  de  l'eau,  de  la  solution  faible  de 
potasse,  des  acides  étendus,  elle  perd  souvent  sa  forme  granuleuse 
et  se  liquéfie  ;  i'*  parce  que  sa  substance  devient  jaune  brun  et  non 
bleue  sous  l'influence  de  l'eau  fortement  iodée.  Elle  est  insoluble 
dans  l'huile,  Talcool  et  Téther.  Ses  grains  sont  assez  mous,  non  cas- 
sants, à  surface  alvéolée  le  plus  souvent  et  d'un  diamètre  variant 
deO^^OOl  àO™'",037.  Les  cellules  des  graines  renferment  de  l'aleu- 
rone et  pas  d'amidon,  dans  les  Composées,  Labiées,  Euphorbiacées, 
Violariées,  Papavéracées,  Crucifères,  Rosacées,  etc.  Les  graines  de 
beaucoup  de  Légumineuses  renferment  souvent  plus  d'aleurone  que 
d'amidon  (fig.  262,  1  et  2).  Dans  certaines  autres  familles  plus  émi- 
nemment amylacées  encore  (Polygonées,  Phyloloccées,  Chénopo- 
dées,  Amarantacées,  Caryopliyllées,  Porlulacées),  Valbumen  contient 
l'amidon  seulement,  tandis  que  Vembryoti  renferme  Taleurone. 

L'absence  de  toute  action  de  celle-ci  sur  la  lumière  polarisée  I«t 
distingue  aussitôt  des  grains  de  fécule;  sa  solubilité  ou  sa  dissocia- 
tion dans  la  solution  de  potasse  étendue  et  froide  qui  n'attaque  pas 
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les  goulles  huileuses  ne  permet  pas  de  la  confondre  avec  ces  der- 
nières, qui  sont  les  corpuscules  auxquels  ses  ^nules  ressembleiil 
le  plus.  Quant  aux  très-pelits  grains  de  fécule,  comme  ceux  du  riz, 
du  Sparganium  ramosum,  et  autres  qui,  n'étant  pas  lamelièux,  ne 
polarisent  pas  la  lumière  el  sont  attaqués  par  la  potasse,  l'action 
bleuissante  de  l'iode  les  fait  distinguer  aisément. 


800.  Beaucoup  de  corps  vésiculaires  intracellulaires  prennent  sous 
l'inOuence  de  l'eau  les  formes  cristalltaes  les  plus  nettes  (octaèdres, 
rhomboèdres  ou  prismes  rhomboïdaux,  ou  des  dérivés).  Hartig  pen- 
sait que  ces  cristaux  existaient  tout  formés  dans  la  vésicule  aleu- 
rienne,  et  que  la  dissolution  de  la  substance  enveloppante  les  mettait 
à  découvert.  La  vérité  est  qu'en 
agissant  avec  précaution  on  voit  les 
vésicules  prendre  peu  à  peu  la  forme 
cristalline.  Chez  quelques-unes,  qui 
ne  sont  point  dissoutes  par  la  po- 
tasse, on  peut  produire  à  volonté 
celte  forme  cristalline.  Celles  de  l'al- 
bumen du  Ricin  sont  très-propres  à 
cette  démonssralion. 

Dans  Y AsphoifeUis  ^itilosus,  les 
vî'sicules  aleuriennes   sont   globu- 
leuses (%.  21)3,  1  et  2)  dans  l'extrême  jeunesse  ;  un  peu  plus  lard 
elles  deviennent  rliomboédriques;  dans  un  âge  plus  avancé,  elles 
redeviennent  globuleuses.  C'est  une  de  ces  vésicules  naturellement 
crislallincs  qui,  par  sa  végétation  particulière,  produit  chez  le  Spar- 

'  1.  tlne  cellule  ilc  rciiibrynn  de  l'Uiioii-jrc/iii  eapul  galli.  a.  km'uioa.  h.  Vêaieulrs 
■leuriciiiics  ulléréca  jmr  l'ciiil  (Trûcul.  Aniialtt  des  scieuees  nalurtlla).  —  i.  Une 
ccIIuIg  de  rcmbr}'i>n  du  Doliclua  piuriem.  a.  Amiilun.  i-.  V.  Vùaiculcs  ilGuricnnci. 
D'après  Trécul  (Ànnaltii  dti  êcitnceM  nalareHei,  IKÔH). 


Fie,  S63.  —  t  cl  S.  Cellules  do  faltii- 
mon  de  l'Atl>liotletui  fmtttloauii, 
jcimes  encore.  (Trfcul,  Annales 
lia  teiencet  mlurellei,  1858.) 


788      PRÉPARATION  DES  CELLULES  VÉGÉTALES  PROPREMEITT  DITES. 

ganium  ratnomm  de  jolis  cristaux  qui  se  multiplient  à  la  manière 
des  cellules  (fig.  264,  1  à  45).  Ces  singuliers  cristaux  sont  formés 
par  le  nucléus  des  cellules  de  Talbumen,  vers  le  moment  où  ces 
cellules  cessent  de  se  multiplier.  (Trécul.) 

801.  Les  principaux  types  de  cellules  ou  éléments  anatomiques 
végétaux  sont  les  suivants  (1)  : 

Premier  tvpe.  Cellules  proprement  dites.  Éléments  sphériqaes, 
ovoïdes,  cylindriques,  polyédriques,  aplatis  ou  étoiles,  à  peu  près 
d'égales  dimensions  en  tout  sens,  quelle  que  soit  Tépaisseur  des 
parois,  ou  ayant  une  longueur  égale  à  trois  ou  quatre  fois  la  laideur, 
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mais  avec  égale  adhérence  aux  éléments  voisins  dans  tous  les  sens 
(voy.  fig.  253  et  254  ci-dessus,  p.  776). 

C'est  à  ce  type  que  se  rattachent  les  individus  des  espèces  végé- 
tales qui  ne  sont  représentés  que  par  un  seul  élément  anatomique 
libre  et  isolé,  ayant  une  existence  indépendante  (Diatomées,  Pal- 
mellées).  On  y  range  plusieurs  variétés,  telles  que  les  cellules  épi- 
dermiques,  cellules  ponctuées,  cellules  rayées,  cellules  du  suber  ou 
liège,  de  Vendoderfne  (Cambium  de  quelques  auteurs). 

(1)  Pour  l'étude  comparative  enlrc  les  Phanérogames  et  les  Cryptogames,  tant 
des  diversf^s  sortes  de  cellules  et  d'organes  unicellulnires  que  des  phénomènes  de 
génération,  de  reproduction  et  de  développement  dont  ils  sont  le  siège,  voyez  les 
divers  traités  de  botanique  et  Ch.  Robin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  para- 
sites de  V homme.  Paris,  1853,  in-8,  introduction  ;  Sachs,  Physiologie  végétale, 
Genève,  1868,  in-8;  Duchartre,  ^(«men(«  de  botanigtie,^  édition.  Paris.  1877. 

'  1  à  15.  Vésicules  cristalligènes  et  cristaux,  nés  du  ces  vésicules  dans  l'albu- 
men du  Sparganium  ramosum.  16  et  17.  Végétation  et  multiplication  de  ces  cris- 
taux. (Trécul,  Annales  des  sciences  naturelles^  1858.) 


x^.  /n^ 
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On  trouvera  des  cellules  é(oilées  dans  le  tissu  médullaire  des  Joncs, 
dans  celui  du  pétiole  des  Nymphéa,  des  Nénuphar  (fig.  2G5).  Dans 
le  tissu  du  chapeau  de  beaucoup  de  Champignons,  tels  que  les  Aga- 
rics, les  Bolets,  etc.  On  en  voit  d'arrondis,  pourvues  ou  non  de 
saillies  ou  gemmes,  etc.  (voy.  fig.  268  ci-dessous  p.  791). 

Les  cellules  ponctuées  se  rencontrent  dans  la  moelle  de  beaucoup 
de  plantes,' dans  la  caroncule  de  la  graine  du  Ricin,  dans  les  rayons 
médullaires  des  Conifères  où  existe  un  écartement  lenticulaire  au 
niveau  des  ponctuations  de  chaque  cellule  voisine,  dans  le  tissu  de 
certaines  galles  (fig.  260,  a,  6,  c).  Dans 
les  cellules  formant  par  leur  accumula-  ^3Lf 

tion  les  grains  durs  des  poires,  l'épaisseur  ^Jl  %J^^r^ 

des  parois  réduit  la  cavité  à  une  grande  cTyflKjJ^  m 

étroitesse  et  les  ponctuations  sont  rem-      ^j¥      jL^^!^? 
placées  par  de  vrais  canalicules  qui  par-      Jlt  "L^  iP^  Jt  -  -^ 
lent  de  la  cavité  centrale  et  se  dirigent       ^SjUfcAjwB^ 
vers  la  surface  de  la  cellule.  Il  en  résulte,        ^V^^r^jr^ 
pour  celle-ci,  un  aspect  particulier  im-  ^^"^Tr* 

portant  à  connaître  pour  le  médecin,  les 
grains  formés  par  ces  cellules  se  ren-        "'       ^^^  ^^g^. 
contrant  souvent  dans  les  déjections  que 

celui-ci  est  appelé  à  examiner;  du  reste,  des  cellules  constituées 
d'une  manière  analogue  se  retrouvent  dans  beaucoup  d'espèces  de 
bois  durs  {ûj^.  267). 

Dans  les  noyaux  des  fruits,  les  cellules  petites,  polyédriques,  sont 
remarquables  aussi  par  l'épaisseur  de  leur  paroi,  qui  est  souvent 
brunâtre,  et  par  la  petitesse  de  leur  cavité  ;  dans  bien  des  cas  où  le 
médecin  est  appelé  à  déterminer  la  nature  de  corps  étrangers  retirés 
de  l'économie,  il  est  obligé  de  se  reporter  à  la  connaissance  de  ces 
particularités  de  structure,  ces  corps  étant  parfois  des  noyaux  de 
divers  fruits,  méconnaissables  quant  à  la  forme,  et  dont  la  structure 
végétale  est  seule  conservée. 

La  préparation  de  ces  cellules  se  fait  par  coupes  minces  des  tissus 
à  étudier,  que  l'on  examine  dans  la  glycérine  ou  dans  d'autres 
liquides,  et  on  les  conserve  dans  la  première  de  ces  subsUmces,  ou 
dans  la  solution  de  chlorure  de  calcium. 

802.   Deuxième  type.  Cellules  filamenteuses.  Éléments   cylin- 

'  Parenchyme  étoile  formant  les  cloisons  criblées  qui  se  montrent  en  travers 
des  canaux  pleins  U*air,(l:ins  la  lige  du  Juncus  e/fusus  L.  a.  Point  où  s*unissent 
les  extrémités  «le  deux  rayons  adjacents.  (A  Kichard,  Duciiartrc,  Botanique ^  186C.) 
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driques,  rarement  prismatiques  par  compression  réciproque,  dans  les- 


Fic.  266  ■- 

quelles  un  diamètre  étroit  coïncide  avec  une  lon|;ueur  généralement 
„  nu  moins  huit  ou  dix  fois  et  jusqu'à  cin- 

quante rois  plus  grande,  des  parois 
mincL'ï,  assez  souvent  des  ramifîcalions 
et  une  adhérence  plus  grande  par  leurs 
exlrémités  continues  que  par  la  péri- 
phérie, lorsque  toutefois  elles  ne  sont 
FiG.  267  -.  pas  libres. 

Ce  type  est  représenté  par  les  filamenls  île  mycélium  de  tous  les 
Cryptogames,  souvent  par  une  partie  des  cellules  de  leur  slipe,  etc., 

*  Cellules  ponduéei  Jcs  coucli^^s  extérieures  d'une  gnile  ilc  Crucïfïre,  J'esptcc 
inilêlerniinée.  a,  b.  Cellules  enliêi'es  nionirant  In  (lispo^ition  des  poticluotioia  dans 
l'Épaiiieiir  de»  parois  c,  d.  Cellules  i,  paroi  ddcliirée.  (Ch.  Robin.) 

"  Coupe  Iransvcrsnie  de  quelques  eellules  n  p.irois  épaigses,  priais  sur  une 
Aristoloche  exotique  tArUtoiocbia  cgmlàffea  Murt.).  Les  ligne*  coneciitririucs  ili^ 
linccs  dans  l'i'pTiissi'ur  des  pareil  de  cliacunc  d'elles  en  inilii|Uenl  les  couches  *ii- 
perposéea.  P', P*. Canaliculcs  creiwAsdanslet  parois  (Ducha i Ire,  Dotdm'ftw,  1866.) 
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j  la  lolalilé  de  celui-ci  dans  les  végétaux  simplement  filamenteux 
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lîj,'.  2b8,  b  i  ).  CVsl  à  ce  type  plulùl  qu'aux  cellules  pileuses  et 
ilircusesquc  se  rallaclienl  les  filaments  qui  accompagnent  ta  graine 
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(lu  Cotonnier,  de  certaines  ÂsclépiadéeS;  Sallicinées,  etc.  Les  plantes 
dites  cellulaires  ne  renferment  que  des  éléments  appartenant  à  ces 
deux  types. 

803.  Troisième  type.  Cellules  fibretLses.  Éléments  superposés  bout 
à  bout,  cylindriques,  à  diamètre  généralement  étroit,  et  de  longueur 
considérable,  avec  des  parois  épaisses,  ou  assez  minces  quand  elles 
sont  jeunes  et  d*une  longueur  seulement  cinq  à  six  fois  plus  grande 
que  la  largeur,  mais  pourtant  relativement  plus  épaisses  et  plus 
longues  que  les  cellules  du  tissu  cellulaire  ambiant,  adhérant 
généralement  bien  plus  par  leurs  extrémités  que  par  leur  cir- 
conférence. 

Ce  type  est  représenté  par  les  cellules  qui,  superposées  bouta 
bout,  forment  les  fibres  ligneuses  du  bois  et  celles  du  liber.  Elles 
offrent  plusieurs  variétés  :  cellules  libériennes,  à  parois  épaisses  et 
homogènes;  cellules  ponctuées;  cellules  rayées,  cellules  à  spiri- 
cule,  etc.  (voy.  fig.  266  et  269). 

L'évolution  des  spiricules  des  cellules  du  corps  ligneux  des  Echt- 
nocactuSj  des  Mamillaria  et  des  Melocactus,  etc. ,  s'annonce  dans 
l'épaisseur  même  de  la  membrane  par  une  ligne  claire,  en  hélice, 
à  circonvolutions  très-éloignées  les  unes  des  autres.  Bientôt  celte 
hélice  fait,  dans  la  cavité  cellulaire,  une  saillie  qui  augmente  gra- 
duellement. Elle  s*élend  ainsi  jusque  vers  le  centre  de  la  cellule 
sous  la  forme  de  belles  spiricules  que  l'on  a  comparées  à  un  esca- 
lier à  vis.  Coupées  transversalement,  ces  spiricules  se  montrent 
composées  d'une  portion  périphérique  mince  et  d'une  substance 
centrale  plus  terne. 

D'après  H.  Trécul  la  paroi  des  cellules  et  fibres  végétales  dites 
de  cellulose  et  le  grain  d'amidon  sont  composés  d'un  même  prin- 
cipe immédiat  à  divers  états  de  cohésion.  Il  se  fonde  surtout  sur  ce 
que  beaucoup  de  vésicules  amylacées  paraissent  contenir  deux  sor- 
tes de  substances  :  une  qui  bleuit  par  l'iode,  et  une  autre  qui  ne 
bleuit  pas  par  l'iode  seul  (opinion  soutenue  aussi  par  Naegeli,  et  qui 
a  pour  point  de  départ  une  expérience  de  Payen).  Cependant 
celte  substance,  qui  ne  bleuit  pas  par  l'iode  seul,  a  beaucoup  moins 
de  cohésion  que  celle  de  la  plupart  des  membranes  cellulaires. 
D'un  autre  côté,  il  existe  aussi  des  cellules  qui  bleuissent  fortement 
et  d'autres  seulement  peu,  ou  qui  deviennent  violettes  par  la  seule 
action  de  l'iode.  Ces  membranes  cellulaires  semblent  également 
contenir  deux  matières  :  l'une  bleuissant,  l'autre  ne  bleuissant  pas 
par  l'iode.  D'autre  part,  Schicidein  avait  reconnu  que  la  substance 
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non  bleuissante  de  la  plupart  des  cellules  (la  cellulose)  prend  la 
couleur  bleue  sous  l'influence  de  Tiode  et  de  Tacide  sulfurique  ;  il 
crut  qu'elle  était  par  là  transformée  en  amidon.  M.  Trécul  pense 
qu'il  n'y  a  pas  transformation,  mais  seulement  diminution  de  la 
cohésion.  Voici  comment  il  le  prouve.  Il  prend  des  fibres  de  Chan- 
vre, ou  mieux  de  Lin,  neuves;  il  les  traite  par  Teau iodée  et  constate 
qu'elles  ne  bleuissent  pas.  II  les  fait  bouillir  pendant  dix  à  quinze 
minutes  (plus  ou  moins)  dans  la  potaàse  caustique.  Il  lave,  traite 
par  riode  et  obtient  la  couleur  bleue  ;  il  abandonne  ces  fibres  à 
elles-mêmes  jusqu'au  lendemain,  les  traite  de  nouveau  par  l'iode  et 
n'obtient  plus  la  coloration  bleue.  Il  n'y  avait  donc  pas  eu  transfor- 
mation, mais  diminution  de  la  cohésion.  Cela  est  si  vrai,  que  ces 
fibres,  qui,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  sont  revenues  à  leur . 
état  primitif,  traitées  encore  par  la  potasse,  reprennent  la  couleur 
bleue  par  l'addition  de  l'iode. 

Souvent,  sur  les  étoffes  de  Chanvre  et  de  Lin  soumises  aux  réac- 
tifs dans  les  expertises  médico-légales,  etc. ,  on  rencontre  les  fibres 
aptes  à  prendre  la  couleur  bleue,  par  suite  des  modifications  qu'elles 
ont  subies  dans  les  lessivages  auxquels  elles  ont  été  soumises. 

804.  Quatrième  type.  Cellules  vasculaires.  Éléments  superposés 
ou  articulés  bout  à  bout,  à  parois  minces,  soit  absolument,  soit 
par  rapport  au  diamètre,  plus  souvent  cylindriques  que  polyédri- 
ques, étroites  et  à  extrémités  conoldes  empiétant  l'une  sur  l'autre, 
ou  larges  et  à  extrémités  aplaties,  exactement  superposée^,  généra- 
lement, mais  non  absolument  beaucoup  plus  longues  que  larges. 

Les  éléments  de  ce  type  sont  représentés  parles  cellules  qui, 
superposées  ou  articulées  bout  à  bout,  forment  les  vaisseaux  des 
plantes  dites  vasculaires.  Ils  offrent  plusieurs  variétés  :  cellules 
vasculaires  à  filament  spiral  ou  des  trachées,  cellules  vasculaires 
ponctuées  ou  des  vaisseaux  ponctués  et  des  vaisseaux  cribriformes, 
rayéSy  scalanformes  et  réticulés;  cellules  vasculaires  laticifères  ou 
des  vaisseaux  laticifères  kpwrois  généralement  minces,  homogènes, 
translucides,  s'affaissant  sur  elles-mêmes  quand  elles  sont  isolées, 
souvent  plus  ou  moins  variqueuses. 

Aux  cellules  trachéales  se  rattachent  celles  des  vaisseaux  réticu- 
lés ;  à  la  variété  des  cellules  vasculaires  ponctuées  se  rattachent 
celles  des  vaisseaux  rayés  et  scalariformes. 

On  trouve  ces  vaisseaux  dans  les  nervures  de  toutes  les  plantes 
sur  des  coupes  longitudinales.  Les  coupes  transversales  servent  à 
montrer  leur  diamètre  relatif. 
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805.  Lalicifères.  —  Pour  étudier  les  vaisseaux  laLicifères,  Il  Taul 
pratiquer  des  coupes  longitudinales  minces  sur  les  tiges,  les  raincan^, 
les  pétioles,  etc. ,  des  plantes  lactescentes,  en  se  rappelant  qui-  co^ 
con<{uils  sont  remarquables  par  la  minceur  de  leur  paroi,  par  leurs 
varicosités,  leurs  subdivisions  avec  ou  sans  anastomoses,  et  qu'en 
génénil  ils  renferment  un  liquide  opaque  et  grenu  sous  le  micro- 
scope, en  raison  du  nombre  des  granules  oléo-résineus  et  récu)enL« 
qu'il  lient  en  suspension. 

Il  Tant  aussi  tenir  compte  dans  les  recherches  spéciales  de  ce  que 
M.  Tri'cul  a  démontré,  l'evistence  de  lalicifères  sous-cuticuiaires 
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qui  s'ouvrent  directement  dans  la  cellule  basilaire  des  poils  de 
VAraitja  xericifera ;  l'esistcnced'un  système  de  laticifi'res  lubuleai 
continus,  ramifiés  comme  ceux  des  plantes  adultes  dans  l'embryon 
de  diverses  Ascléptadées  et  dans  VEuphzrbia  Lagascœ.  Les  latici- 
fères  hranchus  de  ces  Euphorbes  et  des  Àsclepias  Comuti,  mexi- 
cana,  etc. ,  résultent  de  l'extension  des  vaisseaux  du  talex  ramifiés 
qui  existent  déjà  dans  l'embryon  renfermé  dans  la  graine.  Dans  quel- 
ques familles,  les  vaisseaux  primitifs  sont  produits  par  la  fusion  de 
cellules  disposées  en  séries,  tandis  que  les  vaisseaux  latéraux  pro- 
viennent de  la  dilatation  de  la  membrane  tubuleusc  née  de  cette 
fusion.  Use  forme  une  anse  qui  s'allonge  en  lulie,  et  celui-ci  se  rami- 
lie  de  la  même  manière. 

Dans  la  famille  des  Cynarées,  M.  Trécul  a  démontré  la  présence 
de  vrais  lalicifères  dans  la  tige  de  certaines  plantes  (Cirstum,  Ciir- 
dmt^,  Lappa  ,  etc.)  et  de  canaux  oléo-résineux  seulement  dans  la 

*  Cnu|>R  longitudiiisle  d'une  porlJon  de  tige  de  Balsiiiiiîiic  (Baltamina  hort^mii 
Dwf.).  On  ï  ïoil:  l' lin  vaissMu  .innclÉ  v;  i°  un  vaisseau  spiro-anneir-ii';  3°lrois 
traclK'Ps  au  laissoaux  sjiirsiix  t'",  i'"',  i'"";  un  gi'ns  vaisspau  réticule  r"'"'.  (Dm- 
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racine  des  mêmes  plantes  ;  cela  semble  indiquer  une  similitude  de 


Fie.  270  '. 

'  D.ins  le  Chelidonium  maJHt,  les  vaisseaux  <lii  Int'rx  sonl  le  plus 
poses  de  sir\o.a  de  cellules  superposée*,  et  les  cellules  e 
mAmc  ronne  el  de  mi>nic  diiiiciision  que  eellcs  di'i  lis^in  Ib)  dnns  lesquels  i 
ïaisîeaux  »e  iltielippent  {llg,  I),  Quoique  l'apparence  eeltulaire  soil  esJéricui 
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fonction  entre  ces  deux  sortes  d'organes,  qui  paraissent  ici  se 
suppléer,  bien  que  tous  les  anatomisles  les  séparent  avec  le  plus 
grand  soin. 

M.  Trécul  a  montré  aussi  des  points  de  contact  et  des  rapports 
physiologiques  entre  les  laticifères  et  les  éléments  fibro-vasculaires 
dans  certains  végétaux.  Certaines  Lobéliacées  sont  les  plantes  les 
plus  favorables  à  cette  démonstration.  Des  ramifications  horizon- 
tales des  laticifères,  partant  du  réseau  cortical  de  ces  vaisseaux, 
traversent  le  bois,  soit  à  la  faveur  des  rayons  médullaires,  soit  direc- 
lement  entre  les  éléments  du  corps  ligneux  proprement  dit.  Ici, 
comme  dans  les  Euphorbes,  etc. ,  les  cellules  des  rayons  médul- 
laires et  les  fibres  ligneuses  sont  souvent  très  fortement  inclinées, 
parfois  même  couchées  à  la  surface  dos  vaisseaux  du  latex.  Des 
vaisseaux  ponctués  et  des  spiraux  sont  aussi  quelquefois  recourbés 
en  crochet  pour  suivre  le  laticifère  qui  s*infléchit  ou  se  ramifie  à 
son  entrée  dans  la  moelle. 

Il  paraît  donc  démontré  que,  dans  certains  végétaux,  dont  les 
laticifères  sont  des  plus  parfnit<,  il  y  a  une  sorte  de  circulation  dans 

ninnt  conservée,  on  peut  souvent  romarqucr  que  les  clois^ons  transversales  qu 
sc^parent  les  cellules  superposi-es  ont  été  résorbées,  de  faCon  qu'il  existe  alors 
des  tubes  continus  intérieurement  [a,  a.  Og.  1).  Beaucoup  plus  rarement  dans  ce 
véjcétal  la  constitution  cellulaire  nrij^inclle  a  disparu,  et  la  membrane  qui  rcvot 
les  tubes  est  parfaitement  continue  (fig.  2,  a,  b).  Ce  cas  s'observe  quelquefois  dans 
la  lige  et  dans  le  rachis  de  la  feuille.  —  La  figure  1  a  été  prise  à  la  surface  des 
faisceaux  des  ronflements  qui  sont  à  la  base  des  mérithalles  de  la  tige.  (Trécul.) 
—  La  figure  3  (a,  b)  représente  (Sonchus  asper)  un  fragment  du  réseau  des  lati- 
cifères à  tubes  continus,  pris  à  la  surface  d'un  faisceau  libérien  de  la  tige.  (Trécul.) 
La  figure  4  (a)  représente  un  fragment  de  laticifère  non  plus  en  réseati,  mais  ra^ 
mi/iéy  tel  que  les  contiennent  les  Euphorbes  {Euphorbia  globom),  les  Apocynces 
et  les  Asclépiadécs  (ft,  c).  Les  gros  troncs  vasculaires  se  trouvent  dans  récorce  in- 
terne. Ils  éiTietlent  dos  branches  qui  se  divisent  successivement,  et  qui  s'étendent, 
d'une  part,  dans  l'écorce  jusque  sous  l'épidenue  :  d'autre  part,  dans  le  corps  li- 
gu.Mix  et  dans  la  moelle.  Les  ramincations  passent  de  Técorcc  dans  la  moelle,  soit 
à  la  faveur  des  rnvons  médullaires,  soit  au  milieu  des  éléments  fibro- vasculaires 
avec  lesquels  ils  ont  alors  évidemment  des  rapports  intimes.  Dans  les  Euphorbe?, 
ces  v:iisseaux  décrivent  même  souvent  des  sinuosités  fort  remarquables,  et  quel- 
quefois, partis  de  l'écorce.  ils  reviennent  à  l'écorce,  n'étant  ainsi  en  relation  qu'avec 
les  clémenls  du  système  fibro-vasculaire. —  Dans  certaines  Lobéliacées  (Cf»i/ro/)Oj^on 
siirinamensis),  qui  ont  des  laticifères  en  réseau,  on  observe  de  larges  perforations 
qui  établissent  une  communication  directe  ontro  les  vaisseaux  du  latex  et  les  cel- 
lules ligueuses  et  les  vaisseaux  ponctués,  etc.  —  La  fijjurc  -i  donne  l'image  de 
ramiflcations  extrêmes  des  laticifères  de  VEupkorbia  globosa^  et  la  Hgurc  5  repré- 
sente la  forme  des  grains  amylacés  contenus  dans  le  latex  de  cette  espèce.  (Dessin 
original  de  M.  Trécul.) 
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ces  vaisseaux.  Ces  végétaux  appartiennent  surtout  aux  familles  fiui- 
vantes  :  Lobéliacées,  Euphorbiacées,  Âpocynées,  Asclépiadées, 
Morées,  Artocarpées,  Papavéracées(fig.  270),  Aroïdées,  Clusiacées. 
Dans  les  parties  âgées  de  diverses  Convolvulacées,  le  latex  cesse 
d'être  finement  granuleux,  se  réunit  en  gouttes,  puis  en  colonnes 
denses,  qui  peu  à  peu  sont  résorbées  ;  de  sorte  que  les  laticifèrcs, 
pressés  par  les  cellules  environnâmes,  disparaissent  quelquefois 
presque  entièrement.  Le  même  phénomène  est  offert  aussi  par  les 
canaux  oléo-  résineux  de  certaines  Ombellifères,  dont  le  suc  est  sou- 
vent laiteux,  dans  YAnthrisais  vulgarisy  par  exemple.  Dans  celle 
plante,  en  effet,  le  suc  propre  disparaît  de  la  partie  inférieure  de 
la  tige,  tandis  qu*il  esl  abondant  dans  les  parties  supérieures.  Cette 
disparition  du  latex  de  la  partie  inférieure  de  la  tige  de  bon  nombre 
de  plantes  prouve  de  la  manière  la  plus  formelle,  contrairement  à 
l'opinion  qui  fut  admise  par  beaucoup  de  botanistes,  après  Schultz, 
que  le  suc  laiteux  n*est  point  la  sève  descendante  des  végétaux  qui 
possèdent  un  tel  suc.  (Trécul.) 

ART.   III.  —  ÉTUDE  DES  TISSUS  ET   DES  ORGANES  DES  PLANTES 

EN   PARTICULIER. 

806.  Il  y  a  des  organes  des  plantes  qui,  lors  de  leur  naissance  et 
dans  les  premiers  temps  de  leur  développement,  ont  possédé  tous 
les  caractères  des  cellules  proprement  dites,  mais  qui,  peu  à  peu, 
en  perdent  les  caractères,  en  acquièrent  qui  les  éloignent  de  ceux 
que  présentent  les  cellules  proprement  dites  ;  ils  deviennent  de  véri- 
tables organes  spéciaux  différents  des  éléments  anatvmiques  propre- 
ment dits  ;  ils  constituent  des  organes  dérivant  d'un  seul  élément 
anatomique  ou  de  plusieurs  éléments  soudés;  c'est  ce  que  démontrent 
d'autre  part,  au  point  de  vue  physiologique,  leurs  usages  spéciaux 
en  rapport  avec  leur  structure  particulière;  plusieurs  pourtant  con- 
servent une  analogie  plus  ou  moins  grande  avec  les  cellules  dont  ils 
dérivent. 

807.  Sporanges  (thèques,  pémpores,  oospores,  etc.).  Ce  sont  de 
grandes  cellules  sphériques,  ovoïdes,  etc.,  qu'il  faut  chercher,  soit 
au  sommet  des  filaments  de  certaines  Algues,  à  la  surface  ou  dans 
les  coupes  de  l'épaisseur  des  organes  de  la  fruclification  de  beau- 
coup d'Algues,  de  Champignons,  de  Lichens  et  des  autres  Crypto- 
games (fig.  271). 

La  présence  des  spores  qui  forment  leur  contenu  les  différencie 
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de  toiiles  les  autres  cellules  du  végétal  ;  elles  ont  penlu  les  carar- 
tëres  de  cellules  ordinaires  avant  que  les  zoDSpores  et  les  spores  ne 
s'individualisent  à  l'aide  et  aux  dépens  du  contenu  de  leur  cavité 
(fig;.  271),  par  segmentation  de  celui-ci.  Aussi  l'on  ne  saurait  consi- 
dérer l'individualisation  des  spores  comme  un  cas  de  génération 
endogène  ou  intra-celtulaire  proprement  dite. 

Ces  remarques  s'appliquent  de  la  même  manière  aux  anthéridiet 
et  aux  spermogonies  ou  Ofules  mdles  des  Cryptogames  et  à  ceux  des 
Phanérogames  ou  celbiles  mères  pottiniques. 

Ces  données  s'appliquent  aussi  à  Vovule  femelle  ou  sac  embryon' 


naire  des  Phanérogames  ydg.  Hi),  surtout  en  ce  qui  concerne  la 
disposition  de  la  paroi  et  In  nature  du  contenu  comparé  à  celui  des 
autres  cellules  du  végétal  étudié  ;  et  en  ce  qui  concerne  la  forme 
et  le  volume  quelquefois  si  bizarres  de  ces  organes  (Crucifères, 
Antirrliinéus,  Coniréres,  etc.),  il  faut  les  clierclier  dans  la  nucelle 
des  plantes  avant  ou  au  moment  de  la  fécondation. 

On  remarque  dans  lu  sac  embryonnaire,  à  la  partie  inférieure, 
deux  ou  plusicui's  vésicules  que  Sclinclit  nomme  cellules  antipodes 

a.  ('jillulcs  ilu  pnrencliyiiii;  Je  \'Vivalact«ca.  b.  S|iDr.iiigc qu'ullL-s  ciituiiri'iil, 
dont  lu  contenu  cninnicnci;  k  se  sogm^^iilcr  pour  fonner  Ac^  s|iorca  {r.li.  Rnliitil. 
"  Coupe  iongitiiilJnali>  d'un  oviile  ita  l'Atlium  O'IoriiHt, nii  nianii>ntoJi  In  récn»' 
dation  vient  <lc  t'y  u[u!T.;r.  \^  primina  aûU  «ipprinidc.  —  se,  scconilinc;  nr,  rc^lc* 
du  niiecllu;  w,  snc  cm l>ryn;i nuire  ;  fji,  cxlrùinilû  du  (iihn  polltoiquc  qui  n  apùn-la 
fccoiiilaliun  ;  ue,  vésicule  ciiibrjronn.iire  récoudéc  cl  déjà  subdivisée  en  Jeux  cel- 
lules, t  et  3  ;  Pt',  résicMlc  cinlirj'oiinairc  iieii  fécondée  ;  va,  vésicules  ou  cr.llalti 
iuilipodcs.  (llormeislRr,) 
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{Gegenfiissler).  A  la  partie  supérieure  se  voient  deux  corpuscules 
(vésicules  embryonnaires)  composés  d'un  globule  de  protoplasma 
sans  membrane  extérieure  aussi  longtemps  que  la  fécondation  n'a 
pas  eu  lieu,  et  revêtus  (fig.  372)  supérieurement  par  Vappareil 
filamentatre  (Fadenapparate).  Cet  appareil  se  compose  d'une  masse 
brillante  et  paraissant  formée  de  filaments  mucilagineux  juxtaposés 
(Schacht).  Pour  observer  ces  parties,  il  faut,  dans  l'ovaire  des  plantes 
ouvert,  faire  des  coupes  du  placent(i  et  d'un  ovule,  ou  détacher 
celui-ci  dont  on  enlève  la  primine  et  la  secondine  avec  dos  aiguilles 
pour  mettre  à  nu  la  nucelle.  Celte  dissection  se  fait  assez  bien  en 
plaçant  la  lame  porte-objet  sous  le  microscope  à  dissection  à  un 
grossissement  de  10  à  30  fois,  et  en  tenant  les  objets  dans  l'eau, 
dans  la  glycérine  ou  dans  la  solution  de  chlorure  de  calcium  (1). 

Ces  remarques  s'appliquent  aussi  aux  divers  corps  reproducteurs 
des  Cryptogames,  qui,  tout  en  étant  sphériques,  ovoïdes,  etc.,  très- 
petits,  avec  cavité  distincte  de  la  paroi,  diffèrent  notablement  des 
cellules  de  l'individu  qui  les  produit  et  diffèrent  même  entre  elles 
d'une  espèce  à  l'autre,  quant  à  la  structure,  plus  que  les  cellules' 
d'un  type  quelconque;  cela  est  très-évident  pour  celles  qui  ont  deux 
enveloppes  de  cellulose.  L'enveloppe  extérieure  est  d'une  espèce  à 
Tautre  lisse,  réticulée,  chargée  de  pointes,  etc.,  et  incolore  ou 
colorée  en  jaune,  en  brun,  etc.  Elles  n'exigent,  en  général,  pour 
être  vues,  aucune  préparation  spéciale,  en  dehors  de  l'emploi  d'un 
grossissement  proportionné  à  leur  petit  volume.  Il  suffit,  pour  les 
diverses  sortes  de  spores,  de  les  faire  tomber  en  secouant  les  con- 
ceptacles  au-dessus  du  liquide  dans  lequel  on  veut  les  examiner  ou 
les  conserver,  telle  que  la  glycérine,  l'huile,  le  baume  du  Canada, 
ou  simplement  l'eau  camphrée,  etc. 

Beaucoup  de  Champignons  {Erysiphe,  Ascophora)  duniient  nais- 
sance à  une  première  sorte  de  corps  reproducteurs  autrefois  appelés 
spores  et  sporuliesy  et  cela  lorsqu'ils  ne  sont  encore  qu'à  l'état  de 
mycélium.  C'est  ce  qu'on  nomme,  avec  M.Tulasiie,  des  conidies.  Plus 
tard,  quand  sur  ce  mycéliuin  et  à  ses  dépens  est  formé  le  stroma, 
on  y  voit  apparaître  un  hymenium  portant  des  cUnodes  ou  cellules 
linéaires  allongées,  au  sommet  desquelles  naissent  des  corps  repro- 
ducteurs différents  des  premiers  :  on  appelle  slylospores  ces  corps 

(I)  Le  $ac  cmbryoniKiii'c  de  la  nucelle  dans  l'œuf  véj;clal  est  l'analojçuc  du  spo- 
ranjçc  des  Cryptoganios,  et  la  vésicule  préembnjonnaire  qui  s'y  montre  après  la 
récondalion  et  d'où  Tcnibryon  dérive  (comme  il  sera  noté  plus  loin)  est  Tanaloguo 
des  spores  proprement  dites. 
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{Cig.  273,  s)  reproducteurs  acrogènes  qui  naissent  nus  (c'esl-à-din 
sans  êlre  enveloppés  par  une  tlièqueou  sporange)  au  soniiiielilum 
dinodes  ou  basides  analogues  à  ceux  des  AgariciRées.  Souvent  leur 
diiveloppemenl  est  précédé  par  celui  des  spertiiaties  ou  organes 
(fig.  274,  a,  a)  mâles,  qui  sont  également  acrogènes  sur  des  di- 
nodes, mais  fillTormes,  courtes  et  ténues.  Enfin,  plus  tard  naissenl 
les  thèques  ou  sporanges,  et  dans  ceuï-ci  d'autres  corps  reproduc- 
teurs d'un  troisième  ordre  et  plus  parfaits,  qui  se  produisent  sans 
rapport  de  continuité  avec  la  plante  mère.  G'esl  ù  eux  qu'on  réserve 
le  nom  de  spores  proprement  dites.  Leur  étude  exige  l'emploi  des 
grossissements  de  400  â  600  diamètres.  Ces  Irois  sortes  de  corps 


reproducteurs  ont,  pour  nombre  de  plantes,  été  décrites  autrefois 
comme  autant  d'espèces  végétales  unicellulaires  différentes.  H  «' 
des  espèces  dans  lesquelles  on  ne  connaît  que  les  conidies  et  les 
stjlospores,  dans  d'autres  seulement  les  slylosporcs  (genre  S/ioro- 
codas)  avec  ou  sans  spermalies  (genre  Ctjslipora),  et  les  ipore^ 
endotlièques  {Saphœria  Uibtirni).  Tous  ces  organes  d'origine  m- 
cellulaire  ou  à  peu  près,  se  préparent  comme  ceux  dont  il  a  elt 
question  plus  haut  (p.  'îli). 

Le  mode  de  préparation  excepté,  ces  données  s'appliquent  à  [•'"' 
forte  raison  enfiti  aus;  autres  cellulrs  repioduclè-tces  analo^'u« ^""^ 
précédentes  qui   sont  ciliées  et   mobiles  et,   par  suite,  appclw; 

■  Cmaiigtiim  Friiiigulii'  'Iiil.  (l.iclieiiî)  :  Ciiiipc!  IraiisnTi.'ili'  ilc  la  1'^''"' 
pj'Ciùilc.  e,  tisfii  prnpn-  (II- la  paroi;  j,j,  sljlosporcs;  a,  leur*  h;:siilrs.  —  (.fli''™"" 
lie  sKIiKpiin's.  Mec  iK'ii\  ]inr.i|ihvs(.'$.  iTitht'tic.l 

"'  TfMulium  luii  llyli'iiiiin\  iiuercinuiii   Vert.  iCliaiiiiiiiJiiuiisi.  l'urliuo  '' 
coiiiif  lr^iiisicr,-:ilc  li'iini'  s[>ofuiugonic.  e,  suLslantc  des  parois  ilc  la  spnTWS»"*'' 
u,iT,  ^ppnnaliL's  vtiiaiil  Je  %c  dOliiciicr  des  lilameiils  sur  Icsqitels  i^D"  '^  ^ 
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Zoospores.  Ces  corps  reproducteurs  se  rencontrent  avec  toutes  les 
formes  précédentes  ou  avec  un  certain  nombre  d'entre  elles  dans 
certaines  espèces,  comme,  par  exemple,  sur  les  Champignons  des 
genres  Peronospof  e  et  Cyslopus,  ou  seuls,  comme  on  te  voit  parli- 
Gulièrement  dans  les  Algues.  Ils  sont  tant6t  entièrement  homogènes, 
principalement  formés  de  la  masse  de  substance  azotée  représentant 
l'ulricule  primordial  des  autres  cellules  (Trichiacés)  ;  tant6l,  comme 
sur  la  plupart  des  Algues,  une  fois  individualisée  par  segmentation 
du  conlenu  des  sporanges  (fig.  271,  p.  lllS),  la  masse  de  ehacuiM' 


;.  276  ". 


d'elles  s'entoure  d'une  mince  paroi  de  cellulose  perforée  au  nivea» 
du  point  d'insertion  des  cils  moteurs. 

Ces  données  s'appliquent  de  la  même  manière  aux  spermaties  et 
aux  antliLTozoîdcs  ciliés  ou  spermatozoïdes  des  algues (Gg.  276, aa), 
des  mousses,  des  fougères  et  autres  Cryptogames,  y  compris  beau- 
coup de  Champignons  [Perononpores,  Cystùpus,  etc.).  Ici  encore, 
lorsque  le  conlenu  ou  vilcllus  de  l'ovule  mftie  (Anthé  iitie  et  Sper- 
mogonie)  de  ces  plantes  est  individualisé  en  cellules  par  segmenta- 
tion, à  k  surface  de  celles-ci  poussent  (lîg.  275, 2)  les  cils  moteurs 
(androipove  ou  zoospore),  avant  qu'un  puisse  distinguer  sur  ces 
éléments  la  paroi  de  cellulose  (voy.  p.  230). 

■  l>ortiun  d'une  UIïo  (Œilogonium  cilialiim)  iiir  laquelle  on  loit  un  androsporc 
uu  -ooipore  i,  Borlant  ilc  la  cellule  uù  il  g'csi  produii  ;  »,  sporange.  Grossisse- 
ment.  «10  fois,  (t'ringshcini.) 

"  A.  Poil  ramciii  (p)  au  Fucut  vaiculoiuii  porlant  des  .-inlhéridics  {a,  a').  11.  itnf 
nnlliéridic  plus  grossie,  ouverte  el  laissant  écliappcr  des  Epormatozoïiles  (m)  oit 
anthérozoïde).  ;i,  parapliyses.  |Thurcl.) 

C.  ItOBin.  —  Microscope.  51 


«03  PRÉPARATION  DU  POLLEN. 

Enfin,  le  grain  de  pollen  ne  diffère  des  corps  reproducteurs  pré- 
'cédents  que  parce  qu'à  la  masse  cellulaire  azotée  individualisée  jiar 
segmentation  du  contenu  de  l'ovule  mâle  des  Phanérogames  [Ciri- 
•cule  mère  poWwîçwe),  s'ajoute  une  paroi  de  cellulose,  lisse,  réticulée 
ou  hérissée,  etc.,  dans  laquelle  la  masse  précédente  représente 
il'utricule  azotée  des  cellules  végétales  cii  général  (1). 

Il  suffit  de  faire  tomber  les  grains  de  pollen  dans  une  goutte  d'eau, 
pour  voir  souvent  l'opercule  de  la  membrane  externe  se  soulever  el 
laisser  sortir  soit  la  faviila,  soit  le  boyau  pollinique,  ou  pour  voir 
<;elte  membrane  se  rompre  et  laisser  s'échapper  ces  parties.  Il  faut 
•étudier  toutes  ces  particularités  à  un  grossissement  de  100  à  400  dia- 
mètres. 

808.  Êpiderme.  Il  est  formé  par  de  grandes  cellules  polygonale?, 
à  bords  ou  faces  latérales  ou,  au  contraire,  élép.amment  et  plus  ou 
moins  profondément  ondulées  (Graminées,  etc.)  ;  elles  sont  géné- 


(I)  Voy.  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  Vexistence  d\in  œuf  ou  ovule  cha  lea  mélex 
'Comme  che%  les  femelles  des  végétaux^  produisant  l'un  les  spermaloioides  ou  lex 
grains  de  pollen,  Vautre  les  cellules  primitives  de  Vembrijon  (Compt.  rend,  des 
séances  de  VAcad.  des  sciences  y  Paris,  18i8,  t.   XXVII,  in-4%  p.  Atl  ;  Jnuriinl 
d'Institut,  n«  775,  1848,  vol.   XVI,  iii-^;  Paris,  p.  343.  Publié  en  entier  dans  la 
ftevue  ioologiquey  Paris,  1848,  vol.  XI,  in-8,  p.  287  et  319).  Ce  niêinoire  ronf.rme 
4a  première  dcMnonslratioii  de  ce  fait,  que  le  sac  embryonnaire  des  piianéro^auio5 
•et  les  spores  des  cryplogamcs  sont  les  parties  qui  dans  les  plantes  sont  les  ana- 
logues de  Tovule  femelle  des  animaux.  C'est  là  le  véritable  ovule  des  plantes  Lr^ur 
•contenu  est  Tanaloguc  du  vitellus  et  présente  des  phénomènes  de  se{;mentniioii 
tout  à  fait  analogues.  Il  donne  pour  la  première  fuis  aussi  la  détermination  de  la 
nature  réelle  des  spermatozoïdes  et  des  organes  appelés  Cellule  mère  dos  sjuTjna- 
tozoïiles  et  les  grains  de  pollen,  basée  sur  l'étude  de  leurs  mod«'s  de  naissinceet 
de  développement,  comparés  à  ceux  des  autres  élémenti-  anatomiques.  Dans  les 
organes  génitaux  mâles  des  plantes  et  des  animaux,  se  produit  un  ovule  mâle  (col- 
ilule  mère  des  spermatozoïdes  ou  des  grains  de  pollen),  de  la  même  manière  que 
V ovule  femelle,  et  analogue  à  celui-ci.  Le  vitellus  de  l'ovule  màic  se  scgmonle 
spontanément  ;  chaque  sphère  de  fractionnement  forme  une  cellule  embryonnaire 
•màlc  ;  chaque  cellule  cmbryoïmaire  mâle  passe  à  l'état  de  grain  de  pollen  dos 
.phanérogames,  de  spermatozoïde  des  algues,  etc.  Ainsi,  les  spermatozoïdes  ilcs 
!))lanteâ  et  des  animaux  ne  sont  pas  des  animaux,  mais  des  éléments  anatomiques, 
•comparables  sous  ce  point  de  vue  aux  cellules  épithéliales  ciliées  par  exemple  et 
•dont  chacun  dérive  d'une  cellule  embryonnaire  mâle.  Ces  corps  ont  la  propriété 
'de  déterminer  par  leur  contact  avec  l'ovule  des  plantes,  suivi  de  leur  liquéfaction 
•et  mélange  avec  la  substance  du  vitellus,  la  segmentation  dans  l'ovule  femelle,  qui 
■a  lieu  ici  de  la  même  manière  que  dans  l'ovule  mâle.  Los  cellules  embryonnaires 
femelles  qui  résultent  de  cette  division  ou  individualisation  se  réunissent  pour 
4'ormcr  l'embryon.  L'expression  ovule  mâle  aujourd'hui  communément  adoptée  par 
Jos  biologistes  date  de  ce  travail. 
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1-aleinenl  aplaties,  formant  une  seule  et  rarement  plusieurs  rangées 
à  la  surface  extérieure  des  plantes  {(ig.  27',l,  a,  b,  p.  805).  On  ne 
commence  à  les  observer  d'une  manière  bien  évidente  que  sur  les 
Hépatiques  et  les  Mousses. 

On  les  prépare  en  faisant  une  petite  incision  sur  les  feuilles,  les 
sépales,  les  jeunes  rameaux,  les  fruits,  et  en  enlevant  par  décJiirure 
un  lambeau  superficie!  mince  qu'on  étale  dans  l'eau,  la  glycérine 
ou  l'acide  acétique,  etc.  On  peut  aussi  l'enlever  eu  faisant  des  coupes 
minces  parallèles  à  la  surFace  de  ces  parties.  L'épaisseur  des  cellules 
$«.voit  sur  les  coupes  faites  perpendiculairement  à  leur  surface. 

Toutes  ces  préparations  doivent  être  étudiées  k  un  grossissement 
*1e  100  à  400  diamètres,  aiusi  que  les  suivantes,  et  celles  qui  sont 
destinées  aux  collections  doivent  être  conservées  dans  k  solution  de 
chlorure  de  calcium, 

Sclileiden  donne  le  nom  (Vfinlliélium  aux  cellules  d'épiderme  à 
parois   minces,   qui  ne  sont  jamais  ou  que 
rarement  lignifiées  ou  incrustées  de   subé- 
rine.  Il  recouvre  tous  les  jeunes  or(;anes,   la 
surface  de  beaucoup  de  pétales  (flg.  277)  et 
toutes  les  surfaces  sécrétant  beaucoup.  Ce 
sont  ces  cellules  qui  sont  arrondies  ou  prolon- 
gées vers  l'extérieur  en  forme  de  papilles  plus 
ou    moins    longues    (sur   le    stigmate,    par 
exemple),  ou  même  de  poils  plus  ou  moins     fic.  ï't.  —  CeUuies  co- 
longs,  comme  on  le  voit  à  la  surface  de  plu-        nicim-a  de  la  couciie 
sieurs  plantes  (Orchidées,  Hippuris,  Grami-        épiJermiquc  dun  pé- 
,  ,11  II    I  11-  i<  (ale^isiirfacuveloutéc. 

nées,  etc.).  Les  cellules  sont  plemes  a  an 

contenu  liquide  sans  amidon.  Leur  paroi  se  colore  en  bleu  par 
l'iode  et  l'acide  sulfurique. 

L'épibléma  est  de  l'épidcrme  formé  de  cellules  à  parois  assez 
épaisses,  ordinairement  aplaties,  rarement  papiUeuses,  mais  souvent 
prolongées  de  manière  a  former  la  racine  des  poils.  Elles  ne  se 
colorent  pas  toujours  en  bleu  pur  par  l'iode  et  l'acide  sulfurique; 
elles  semblent,  par  conséquent,  élre  incrustées  de  xjiogène  et  de 
subérine.Ellesrecouvrenlprincipalement  toutes  les  parties  pourvues 
de  poils  radiculaires.  Sur  les  vieilles  racines  des  planlcs  élevées,  il 
«st  remplacé  par  la  formation  de  couches  subéreuses.  L'épibléma  est 
toujours  tapissé  d'une  vraie  cuticule. 

V  Épiderme  proprement  dit  est  formé  de  cellules  aplaties  tabu- 
laires, de  forme  Irès-variable  suivant  les  espèces  de  plantes,  et  régu- 
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lière  ou  non.  La  paroi  de  ces  cellules  qui  est  au  contact  de  Taîr 
s'épaissit  beaucoup  plus  que  l'autre,  et  les  couches  d'épaississement 
les  plus  extérieures,  appelées  couches  cuticulaireSj  sont  souvent 
incrustées  de  subérine.  Les  cellules  épidermiques  sont  quelquefois 
ponctuées  ou  à  fil  spiral,  comme  celles  des  poils  des  racines  aériennes 
des  Orchidées  tropicales.  Ces  cellules  se  trouvent  à  la  surface  des 
jeunes  troncs  et  des  jeunes  rameaux,  des  feuilles;  elles  tombent  de 
hi  tige  des  plantes  vivaces,  et  se  trouvent  remplacées  par  celles  du 
suber.  Les  Marchantia  et  la  capsule  des  Mousses  en  sont  tapissées. 


FiC.  278  '. 

C'est  là  où  existe  cet  épiderme,  que  s'observent  les  stomates 
(ii^^  278).  Hais  les  cellules  qui  limitent  ceux-ci  n'appartiennent  pas 
à  l'épiderme,  elles  sont  de  Tordre  des  cellules  à  chlorophylle  appar- 
tenant au  système  herbacé.  On  les  prépare  avec  l'épiderme  et  en 
coupant  transversalement  des  feuilles  ou  des  jeunes  rameaux. 

Ce  sont  des  cellules  de  l'épiderme  qui,  dans  VEquisettim  hiemale^ 
contiennent  de  la  silice  dans  leur  paroi;  ces  cellules  sont  ponctuées. 
Les  cellules  des  Isoëtes  hystrix  et  1.  Durieiii,  ainsi  que  des  Calamus. 
renferment  aussi  de  la  silice. 

Les  poils,  les  soies,  les  aiguillons  des  rosiers,  les  écailles  ou 

'  Épiderme  et  stomates  de  la  surface  externe  des  folioles  calicîformes  des  Tra^ 
(iescantia  'virg'mica  cd.,  noyaux  vésiculeux  entourés  de  granules,  a,  6,  Stomates 
limités  par  deux  cellules  contenant  des  granules  de  chlorophylle,  qui  manquent 
dans  les  cellules  épidermiques.  (Ch.  Robin.) 


PRÉPARATION  DES  POILS  VÉGÉTAUX.  805 

lc|iides,  Ptc,  sont  des  organes  formés  par  un  ou  plusieurs  éléments 
aiiatomiques  qui  se  rattachent  au\  cellules  àe  l'épiderme  en  général. 
Toutes  sont  des  cellules  en  connexion  avec  celles  de  l'épiderme,  et 
<[ui  n'en  dilTërent  que  par  la  forme,  qui  est  très-variée,  ainsi  que 
par  leur  dimension  et  par  leur  arrangement.  Plusieurs  sont  un  pro- 


longement direct  d'une  cellule  épidermique.  Aussi,  les  préparations 
s<;  font-elles  en  même  temps  que  celles  de  l'épiderme  et  de  la  même 
manière. 

Les  poilx  simples  se  voient  sur  l'épiderme  du  Borrago  of/icinalis, 
de  beaucoup  d'orchidées  (fig.  STO),  des  pèches  et  d'autres  fruits. 

'Coupe de  la  «uperHciedu  pieudobalbe  ou  tubercule  dcl'Oplirij* mijodeiL. a. h, 
l'.oucbe  épidermique  brunSlri'.  c,rf,  Poils  simples.  «,/",  Celbiks  contenant  des  l'.i- 
[ihidca,  d'autres  dans  te  voisinage  rcnrermant  des  graitu  de  fécule,  g,  Ccllul<<s  à 
<'i)uli>nu  Dnement  granuleux,  grisilrc   (Oi.  Robin.] 
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Les  poils  ramifiés  seronl  cherchés  sur  répiderme  de  VArabts 
caucasica,  Matthiola  anniuiy  etc.,  sur  les  feuilles  de  platanes,  etc.; 

Les  poils  brûlants  sur  les  Urtica  uretis,  ilioica^  Loasa 
ure))s,  etc.  (1); 

Les  poils  glandulifères  sur  les  rameaux  et  les  feuilles  de  l>eaucoup 
de  Labiées,  des  Jusquiames,  sur  les  poils  de  Tintérieur  de  la  corolle 
de  VAntirrhinnm  majus,  de  la  corolle  du  Nicotiana  tabactimy  elc-, 
des  Jusquiames,  etc. 

Les  Lépides  se  trouvent  sur  la  face  inférieure  des  feuilles  de 
VHippophae  rhamnoideSy  de  VElœagnus  angustifolia^  etc. 

809.  L'écorce  s'étudie  seule  sur  les  branches  ou  elle  est  épaisse, 
et  en  même  temps  que  le -bois  et  la  tige  sur  les  jeunes  rameaux  ou 
les  plantes  herbacées.  Il  faut  en  faire  des  coupes  transversales  et  lon- 
gitudinales alternativement,  que  l'on  conserve  soit  dans  la  glycérine 
pure  ou  additionnée  d*un  peu  d'acide  acétique,  soit  dans  le  chlorure 
de  calcium.  Dans  Vécorceon  étudiera  successivement  :  1*  répidenn»'- 
avec  ou  sans  stomates  et  poils  ; 

2°  Le  périderme  sur  les  feuillets  qui  se  détachent  du  tronc  du 
Betula  alhtty  sous  l'épiderme  du  Populus  tremula,  etc.  ; 

3°  La  couche  subéreuse  sur  les  coupes  transversales  et  longitudi- 
nales du  liège  du  commerce,  de  Técorce  des  Érables,  de  même  qui- 
de  celle  des  vieilles  branches  du  Liquidambar  styraciflua^  etc.; 

Â°  Les  couches  du  liber.  Le  liber  peut  se  présenter  sous  forme 
d'anneau  fermé,  comme  dans  la  tige  des  DiantkuSy  ou  sous  forme 
de  groupes  fascicules  de  fibres,  comme  on  Tobserve  dans  les  coupes 
de  tige  de  beaucoup  de  Labiées,  de[Scrofulariées,  de  Vinca  minor, 
Tilia,  etc.  Sur  les  coupes  longitudinales  dilacérées  ou  non,  avec  des 
aiguilles,  on  étudiera  sur  les  Tilleuls,  les  Mauves,  le  Chanvre,  h* 
Lin,  les  Orties,  etc.,  les  fibres  libériennes; 

5°  La  couche  génératrice  ou  cambium  (2)  se  voit  bien  sur  les  coupes 
transversales  et  longitudinales  faites  avec  des  rasoirs  bien  tranchants 
sur  des  tiges  et  des  rameaux  de  Conifères,  de  Tilleul,  de  Nerium 
oleander,  Cocmlus  laurifolius,  Paulownia  imperialiSy  etc.  On  obser- 

(1)  La  structure  des  poils  urlicants,  des  sorcs  et  des  spores  des  fougères,  rétat 
vésiculeux  du  fer  qui  a  brAlé  lors  du  choc  du  silex  contre  le  fer,  etc.,  se  tri>u\'ent 
déjà  cxaclenieiil  décrits  dans  le  Discours  sur  l'utilité  du  microscope  dans  les  dé- 
couvertes d'anatomiCt  de  physique  et  de  chimie^  par  Vcrduc  le  flls  (pi-obabloment 
Jean-Baptiste),  publié  à  la  suile  du  Discours  anatomique  sur  la  structure  des  rif* 
ceresy  de  Malpighi,  traduction  de  Snuvalle.  1687,  in-12,  p.  83  et  suiv. 

(2)  Le  mot  cambium  a  été  employé  par  quelques  auteurs  avec  le  sens  donné  au 
moi  protoplasma  )voy.  p.  778), 
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vera,  lu  coloration  bleue  que  prennent  les  cellules  Irès-délicates  dit 
cambium  sous  l'influence  du  chlorure  de  zinc  iodé  ou  de  la  leinluru 
d'iode  même  direclemeni  appliquée. 

Quant  au  bois  des  liges  et  des  rameaux,  il  faut  étudier  successi- 
vement : 

1°  Les  rayons  médullaires  sur  des  coupes  transversales  et  Jongi- 


ladinales  des  Conirëres,  du  Chêne,  du  Noyer,  du  Corylas  aielanft^ 
et  autres  (flg.  280  et  281); 

2"  Les  couches  ligneuses  sur  des  coupes  lonpiudinales  cl  trans- 
tersales  de  Tilia.  Acer,  de  vigne,  elc,  et  sur  les  plantes  herbacées, 
)>our  voir  comment  souvent  elles  sont  remplacées  par  des  groupes 
libro-vasculaires  séparés  par  d'épais  rayons  médullaires; 

'  Coupe  li>ngi lui] i finie  du  lib^r  du  Cinchûna  ealaatja  parallèle  ji  lu  direction  des 

rajoni  métliitlnireï  Tin',  fi.  Kibres  carlicales.fc,  Tissu  cellulaire  (d'après  ffcdJell). 
**  Coupe  longilurlinnlr-  ihi  Cinchona  pubricens  (il'.iprij  Wcddell).  Mime  signili- 
'Miion  de»  lettres  ijiie  «nr  la  nguri-  précéilonle. 
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S°  La  moelle  sur  les  coupes  de  la  moelle  de  sureau,  des  rameaux 
<lu  Noyer,  des  Phiiadelphus,  des  Liias  et  des  plantes  herbacées. 

Pour  étudier  la  structure  des  liges  des  plantes  monocotylédones, 
Ciiire  des  coupes  transversales  et  longitudinales  de  Rtiscuê  (iculea- 
tm,  Papyrus  anUquorum^  de  fragment  de  bois  de  palmier,  de  lige 
«t  de  pétiole  des  orchidées,  des  liliacées,  et  particulièrement  des 
diverses  espèces  de  graminées,  soit  encore  très-jeunes,  soit  à  l'é- 
|)oque  de  leur  complet  développement.  Il  importe  d'examiner  sur  \es 
palmiers,  les  orchidées,  etc.,  les  épaississements'  des  cellules 
îibreuses. 

Pour  étudier  les  tiges  et  les  pétioles  des  FougèreSy  on  fera  des 
coupes  longitudinales  et  transversales  de  Pteris  aquilinay  etc.,  et 
on  les  examinera  à  un  grossissement  de  150  et  400  diamètres,  dans 
la  glycérine.  Il  en  sera  de  même  pour  les  coupes  longitudinales  et 
transversales  des  EquisélacéeSy  de  VEquisetum  arvense^  par  exemple, 
pour  la  conservation  desquelles  le  chlorure  de  calcium  convient 
inieux*que  la  glycérine. 

La  structure  de  la  souche  et  des  diverses  sortes  de  racines  des 
plantes  précédentes  s*étudie  sur  des  coupes  faites  comme  pour  les 
liges.  Il  en  est  de  même  pour  les  bulbes  et  les  pseudo-bulbes  dos 
orchidées  terrestres  et  aériennes. 

810.  Pour  étudier  Vorganogénie  de  la  tige,  on  peut,  comme  le  dit 
Schacht,  suivre  deux  voies  :  dans  la  première,  on  étudie  la  plante  en 
germination  ;  dans  la  seconde,  on  étudie  le  bouton  et  la  jeune  tige; 
pour  obtenir  un  résultat  sûr,  il  est  bon  d'alterner  ces  deux  manières. 
JDans  ces  deux  cas,  il  faut  faire  des  coupes  longitudinales,  minces, 
passant  exactement  par  le  milieu  du  cène  de  la  tige  ;  quand  cette 
•coupe  est  convenablement  faite,  on  voit,  aussi  bien  sur  la  plante  en 
germination  que  sur  le  bouton,  l'extrémité  de  la  tige  former  une 
.petite  éminence  plus  ou  moins  conique,  recouverte  d'un  épithélium, 
•et  complètement  fermée;  au-dessous  d'elle  se  trouve  un  tissu  (Vrpa- 
renchym)  consistant  en  petites  cellules,  remplies  de  matière  granu- 
leuse, dont  le  contenu  se  colore  en  jaune  par  l'iode.  Ce  tissu  se  perd 
un  peu  plus  bas  dans  les  différentes  parties  de  la  tige,  et  se  trouve 
ià  en  relation  directe  avec  l'anneau  de  cambium.  Les  premiers  fais- 
ceaux vasculaires  naissent  dans  ce  dernier  et  se  développent  plus 
tard  à  ses  dépens.  Dans  une  coupe  longitudinale  bien  réussie  à  tra- 
-vers  la  pointe  d'une  jeune  branche,  on  peut  étudier,  avec  précision, 
l'avancement  en  âge  des  cellules,  de  haut  en  bas  (plus  elles  sont 
placées  bas,  et  plus  elles  sont  développées,  aussi  bien  au  point  de 
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vue  (te  leur  longueur  et  de  leur  largeur  que  de  l'épaisseur  de  leurs 
parois).  Si  Ton  traite  uhe  coupe  de  ce  genre  avec  de  Tiode  et  de 
I  acide  sulfurique,  on  voit  les  parties  inférieures  se  colorer  immédia- 
tement en  bleu,  tandis  que  les  parties  supérieures  n'arrivent  à  celh^ 
couleur  qu'après  avoir  passé  successivement  par  le  jaune,  le  rouge, 
le  violet;  et  la  pointe  conique  de  la  tige  n'est  colorée  en  bleu  qu'au 
bout  de  quelques  heures  par  la  dissolution  de  chlorure  de  zinc 
iodée  (voy.  p.  768). 

Au-dessous  du  cône  de  végétation  de  la  tige  (punctum  vegetatio- 
nis),  on  voit,  de  chaque  côté,  d'autres  petites  éminences  cellulaires, 
qui  sont  recouvertes  par  le  même  épithélium  et  sont  constituées  par 
le  même  tissu  que  le  cône  de  végétation  ;  ces  éminences  ne  sont  autre 
chose  que  les  rudiments  des  feuilles,  et  plus  on  descend  bas  dans  la 
lige,  plus  on  les  trouve  développées. 

Outre  les  coupes  longitudinales,  il  est  encore  nécessaire  de  faire, 
à  diverses  hauteurs,  dans  les  bourgeons,  des  coupes  transversales. 
La  coupe  longitudinale  montre  la  connexion  des  faisceaux  vasculabres 
(lu  bourgeon  avec  ceux  de  la  tige  ou  de  la  racine  dont  ils  proviennent  ; 
à  l'aide  d'une  coupe  transversale,  on  apprend,  au  contraire,  les  rap- 
ports de  situation  des  feuilles  dans  le  bourgeon. 

Si  l'on  veut  suivre  la  formation  du  jeune  bois,  il  faut  faire,  au 
printemps  et  à  Tété,  des  coupes  transversales  et  des  coupes  longi- 
tudinales, suivant  deux  directions.  Ces  coupes  doivent  être  très- 
minces,  et  surtout  l'on  doit  occuper  très-nettement  le  cambium.  Il 
est  quelquefois  avantageux  de  placer  quelques  minutes  les  coupes 
fraîches  dans  une  dissolution  étendue  de  potasse,  ce  qui  rend  plus 
claires  les  cellules  du  cambium  ;  on  pourrait  encore  se  servir  de 
!;lycérine.  On  pourra  ainsi,  dans  les  jeunes  cellules  ligneuses  du 
Pinm  et  de  Picea,  observer  une  spirale  très-nette  et  assister,  en 
quelque  sorte,  à  la  formation  des  canaux  poreux.  (Voy.  Schacht, 
p.  150  à  154.) 

(]es  coupes  montrent  que  dans  l'accroissement  des  couches  du 
liois,  les  cellules  des  rayons  médullaires,  les  jeunes  cellules  ligneuses 
et  les  très-jeunes  cellules  vasculaires  elles-mêmes,  peuvent  concourir 
à  la  génération  des  nouveaux  éléments  utriculaires.  Ces  cellules  se 
dilatent,  puis  se  divisent  en  plusieurs  utricules.  Celles-ci  grandissent 
il  leur  tour  et  se  divisent  de  la  même  manière  en  cellules  d'ordre 
tertiaire,  qui  continuent  la  multiplication  utriculaire.  Il  nait  ainsi 
une  masse  de  tissu  cellulaire  plus  ou  moins  considérable,  dans 
laquelle  les  fibres  internes  se  développent  en  cellules  ligneuses  et  en 
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vaisseaux,  tandis  que  les  cellules  externes  arrivent  à  l'état  de  paren- 
chyme cortical  et  en  liber.  (Trécul.) 

Des  coupes  de  Tordre  de  celles  dont  il  vient  d'être  question  mon- 
trent que  les  bourgeons  adventifs  se  développent  sur  les  feuilles, 
sur  les  tiges  et  sur  les  racines.  Le  bourgeon  est  précédé  par  une 
production  utriculaire,  née  ordinairement  de  la  couche  génératrice  ; 
des  vaisseaux  se  manifestent,  dans  l'intérieur  de  cette  production 
utriculaire,   longtemps  avant  que  rien  annonce  l'apparition   des 
feuilles  ;  ces  vaisseaux,  qui  sont  réticulés  ou  ponctués,  par  consé- 
quent de  ceux  que  Ton  a  considérés  comme  radiculaires,  ne  forment 
primitivement  qu'un  seul  faisceau.  Ce  faisceau  s'évase  ensuite  par 
en  haut  pour  constituer  un  étui  médullaire  et  se  prolonger  dans  les 
feuilles  qui  n'existent  pas  encore,  mais  qui  vont  naître  sous  la  forme 
de  petits  mamelons  cellulaires  autour  de  cette  partie  tigellaire.  Alors 
seulement  on  voit  paraître  les  vraies  trachées;  elles  continuent  les 
vaisseaux  réticulés  qui  surmontent  eux-mêmes  les  vaisseaux  ponctués  ; 
et,  par  l'addition  successive  des  cellules  trachéennes,  les  vaisseaux  se 
prolongent  dans  l'intérieur  des  jeunes  feuilles.  Ainsi,  c'est  ce  qui  était 
considéré  par  Gaudichaud  comme  la  partie  radiculaire  du  bourgeon 
qui  naît  dlabord,  la  partie  tigillaire  ne  vient  qu'ensuite  ;  par  consé- 
quent, les  vaisseaux  réticulés,  rayés  et  ponctués,  ne  descendent  pas 
des  feuilles,  puisqu'ils  sont  nés  avant  elles.  (Trécul.) 

Enfin,  des  coupes  faites  de  la  même  manière  (p.  809)  font  voir  que 
chaque  racine  adventive  commence  par  une  petite  masse  de  cellules 
à  la  partie  la  plus  interne  de  i'écorce,  au  contact  du  système  fibro- 
vasculaire.  Pendant  que  les  premiers  vaisseaux  de  la  jeune  racine  se 
développent  à  la  surface  de  ce  système  fibro-vasculaire,  le  côté  externe 
de  la  petite  masse  utriculaire  s'élargit  pour  produire  I'écorce  de  la 
racine,  et  plus  à  l'extérieur  encore  une  sorte  de  petite  calotte,  qui, 
enveloppant  l'extrémité  de  la  racine  durant  son  élongation,  protège 
son  jeune  tissu  contre  les  agents  destructeurs.  C'est  cette  calotte  que 
Trécul  a  nommée  piléorhize.  Adhérente  à  l'extrémité  de  la  racine, 
elle  végète  à  la  manière  de  I'écorce  des  arbres  dycotylédonés,  c'est- 
à-dire  qu'à  sa  face  interne  de  nouveaux  tissus  sont  sans  cesse  pro- 
duits, rejetant  à  l'extérieur  les  premiers  formés  qui  se  désagrègent, 
s'exfolient  et  meurent.  Ce  sont  ces  tissus  désagrégés  qui  ont  fait 
croire  à  Texistence  d'une  sorte  de  petite  éponge  (la  spongiole)  à 
l'exlrémité  des  racines.  La  spongiole  est  donc  un  organe  imaginaire. 
(Trécul.) 

Nous  verrons  ci-après,  au  chapitre  HI,  comment  naissent  et  se 
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reproduisent  les  cellules  que  les  préparations  dont  il  vient  d*être 
question  mettent  en  évidence. 

ART.  IV.  —  ÉTUDE  DE  LA  STRUCTURE  DES  FEUILLES 
ET  DE   LEUR  DÉVELOPPEMENT.» 

811.  Pour  étudier  une  feuille,  il  faut  y  faire  des  coupes  longitudi- 
nales et  des  coupes  transversales,  entre  deux  morceaux  de  moelle  de 
sureau,  etc.  (p.  1 71),  et  choisir  pour  cela  des  feuilles  qui  ne  soient  pas 
trop  charnues.  Ce  procédé  peut  aussi  servir  pour  étudier  Tépidermc 
des  feuilles  juteuses  et  épaisses  ;  il  suffit  de  l'arracher  et  de  le  pla- 
cer dans  l'étau,  au  milieu  de  la  moelle  de  sureau.  Quant  aux  feuilles 
épaisses  et  coriaces,  on  peut  y  faire  de  bonnes  coupes  à  main  levée^ 
(voy.  p.  286). 

Il  faut  d'abord  observer  l'épiderme,  savoir  s'il  a  la  même  structure 
sur  les  deux  faces  de  la  feuille,  recliercher  les  stomates.  On  recon- 
naît la  structure  de  ces  derniers,  lorsqu'ils  sont  placés  régulière- 
ment, en  faisant  une  coupe  transversale,  ou  en  observant  l'épiderme 
arraché.  Dans  le  cas  où  l'épiderme  n'est  pas  lié  avec  les  nervures, 
comme  sur  la  face  inférieure  des  feuilles  de  fougères  et  les  plantes 
crasses,  il  se  laisse  facilement  arracher  au  moyen  de  petites  pinces; 
mais,  dans  le  cas  contraire,  il  faut  employer  le  scalpel.  Pour  les 
stomates,  il  y  a,  en  outre,  à  observer  leur  position  et  leur  arrange- 
ment, et  chercher  s'ils  existent  sur  toute  la  surface,  ou  seulement 
sur  certaines  parties  de  l'épiderme,  s'ils  ont  tous  la  même  direction 
ou  s'ils  se  présentent  sans  régularité,  s'ils  sont  au  niveau  de  l'épi- 
dcnne  ou  beaucoup  au-dessous.  (Schacht.j 

Cette  étude  faite,  on  observera  sur  des  coupes  pratiquées  comme 
il  vient  d'être  indiqué  :  1°  l'épiderme  pourvu  de  stomates  plus  nom- 
breux à  la  face  inférieure  qu'à  la  supérieure  ;  il  manque  dans  les 
feuilles  des  plantes  qui  vivent  submergées  ;  â"*  le  squelette  ou  trame 
formée  de  nervures  se  continuant  avec  le  pétiole  dont  elles  sont  des 
subdivisions;  elles  sont  parallèles,  non  ramifiées  dans  la  plupart  des 
nionocotylédones,  ramifiées  et  anastomosées  dans  les  dicotylédones, 
ramifiées  avec  des  formes  spéciales  dans  les  cryptogames  vasculaires  : 
dans  les  plantes  cotylédonées,  on  voit  des  trachées  du  côté  de  la  face 
supérieure  de  la  feuille,  des  clostres  au-dessous,  puis  des  laticifèrcs 
et  lies  clostres  vers  la  face  inférieure  ;  les  trachées  manquent  dans 
(pielques  orchidées  parasites  et  sont  remplacées  par  des  vaisseaux 
scalariformes  dans  les  fougères  ;  3^  le  parenchyme  formé  de  tissu 
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iitriculaire  à  méats  ou  lacunes  {r]^.  ^82,  l),  aboutissant  aux  stomates, 
el  qui  remplit  les  intervalles  des  nervures;  il  existe  seul  dans  les 
plantes  cellulaires. 

812.  Étude  microscopiqiie  des  chan{ier}ients  de  couleur  des  fetiilles. 
—  On  observera  les  grains  de  chlorophylle,  leur  volume,  leur  quan- 
tité et  leur  disposition  dans  ces  cellules. 

Dans  les  feuilles  qui  ont  une  couleur  autre  que  la  couleur  verle 
habituelle,  comme  les  feuilles  d*un  rouge  vineux  des  Amaranthtui, 
leur  teinte  est  due  à  ce  que  les  petites  cellules  arrondies  qui  en 
forment  le  parenchyme  sont  remplies  d*un  liquide  homogène.  Vu 
par  lumière  transmise,  celui-ci  est  de  coloration  violette.  Il  est  quel- 
ques cellules  qui,  dans  ce  liquide,  montrent  deux  ou  trois  grains  i\o 
chlorophylle  ou  des  gouttes  huileuses.  Les  cellules  sont  disposées  en 
séries,  formant  des  rangées  plus  ou  moins  larges,  selon  le  nombre 
(les  séries,  entre  les  cellules  de  même  forme  et  de  même  volume, 
(|ui  sont  pleines  de  grains  de  chlorophylle. 

Les  feuilles  de  vigne  et  de  Cissu^  quinquefolia,  qui  deviennent 
rouges  en  automne,  perdent  graduellement  leur  chlorophylle;  elli* 
finit  par  disparaître  tout  à  fait  dans  les  cellules  profondes  du  paren- 
chyme. Il  se  produit  à  leur  place  des  grains  d'amidon  très-petits, 
arrondis  ou  ovoïdes.  Ils  sont  d'autant  plus  nombreux  que  les  feuilles 
sont  plus  rouges.  Ils  le  sont  davantage  dans  les  feuilles  de  vigne  que 
dans  celles  de  Cissu^.  Quant  à  la  couleur  rouge,  elle  est  due  à  ce 
que  les  cellules  sous-épidermiques  se  remplissent  d'un  liquide  uni- 
formément rouge.  Ces  cellules  sont  surtout  nombreuses  dans  le  voi- 
sinage des  ramifications  des  nervures;  les  cellules  allongées  placées 
le  long  des  trachées  en  sont  elles-mêmes  remplies. 

Dans  les  feuilles  de  haricot  et  autres  jaunissant,  on  remarquera 
que  la  teinte  jaune  est  due  au  passage  direct  des  grains  verts  de 
chlorophylle  à  la  couleur  jaune.  Il  se  produit  en  même  temps  quel- 
ques gouttes  d'huile  dans  les  cellules.  Ces  grains  de  chlorophylle 
devenus  jaunes  sont  volumineux,  et  il  est  facile  de  les  observer  dans 
les  cellules  prismatiques  ou  coniques  du  parenchyme  des  feuilles  de 
haricot,  qu'on  isole  aisément. 

Les  portions  jaunes  des  feuilles  de  vigne  et  de  Cissus,  devenues 
rouges  sur  d'autres  points,  doivent  aussi  leur  couleur  à  ce  passage 
direct  des  grains  de  chlorophylle  du  vert  au  jaune.  Il  en  est  de  même 
dans  les  feuilles  de  Bhus  typhinum  L.  ;  mais  la  teinte  rouge  de  ces 
dernières  tient  au  passage  de  ces  grains  de  chlorophylle  à  une  cou- 
leur jaune  orangée  ou  orangée  rouge-foncé. 
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Dans  les  Feuilles  de  poirier  passant  au  rouge,  on  remarquera  qu'à 
In  face  inférieure  la  couleur  est  due  à  la  réplèlion,  par  un  liquide 
louge  homogène,  des  cellules  élroiles  et  allongées  qui  forment  un 
réseau  sous  l'épiderme.  Plus  proloiiilément  dans  te  parenchyme  son( 
(les  cellules  cylindriques  ou  coniques  pleines  de  granules  de  chloro- 
phylle de  veines  jaunes.  La  coloration  rouge  des  feuilles  de  ce  même 
arbre  est  due  à  la  réplèlion  par  un  liquide  rouge  homogène  des  cel- 
lules de  l'épiderme  même,  des  cellules  polyédriques  de  la  couche 
sous-Jacenle  et  de  celles  qui  accompagnent  les  nervures.  C'est  au- 
dessous,  ici  encore,  que  se  retrouvent  les  plus  petites  cellules 
(O°"',01)  arrondies,  pleines  de  chlorophylle  ou  déjà  devenues  d'au- 
tant plus  jaunes  que  la  feuille  est  plus  ou  moins  près  de  l'époque 
de  sa  chute. 

813.  Pour  étudier  l'organogénie  des  feuilles,  il  faut,  avant  tout. 
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l'aire  une  coupe  longitudinale  par  le  milieu  d'un  bourgeon  termi- 
nal; toutes  les  plantes  qui  ne  sont  pas  pourvues  de  poils  peuvent 
servir  à  montrer  les  petites  cminences  que  forme  la  première 
ébauche  des  feuilles  au-dessus  du  cdne  de  végétation.  (Scbachi, 
p.  159-lOi.) 

Ces  coupes  montrent  une  petite  tige  centrale  formée  d'un  tissu 
cellulaire  délicat  sur  les  cblés  duquel  naissent  les  feuilles  ;  celles-ci 
se  présentent  d'abord  sous  la  forme  de  mamelons  plus  petits,  alter- 
nes, opposés  ou  ïerticillcs.  Quand  les  feuilles  opposées  ou  verlicii- 
lées  doivent  être  unies  par  la  base,  un  bourrelet  circulaire  les  pré- 
cède sur  l'axe  ;  quand  elles  ne  doivent  pas  être  continentes,  les  ma- 
melons sont  isolés;  enfm,  quand  les  feuilles  alternes  sont  engainan- 
tes, ou  bien  la  gaine  commence  par  un  bourrelet  autour  de  la  tige, 
ou  bien  le  mamelon  qui  se  montre  d'abord  s'élargit,  et  finit  par  em- 

'  Purtian  de  la  coupe  ImnivcrsalQ  d'une  rciiillc  ilc  Zoilera  marina.  I,  I,  I,  I..1- 
cunes.  cl.  Cloisons  celliilairM  cnlro  les  lacunes,  ft,  Fnisceau  Uo  lllirca  lignousus. 
N,  Xcn'ure.  ep,  Épiicme  wii)  ilomates. 
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Ijrasser  cette  tige.  (Trécul.)  On  peut  les  observer  aussi  à  Taidede  la 
lumière  réfléchie  concentrée  sur  ces  mamelons  placés  sous  le  dou- 
J>let  ou  le  microscope  à  dissection. 

Les  feuilles  se  développent  d'après  quatre  types  principaux  :  la 
/ormation  hasifuge,  la  formation  basipète^  la  formation  mixte  et  la 
formation  parallèle. 

Dans  la  formation  basifuge,  toutes  les  parties  naissent  de  bas  en 
haut  ;  et  les  stipules  se  montrent  avant  les  fulioles  si  la  feuille  est 
composée,  ou  avant  les  nervures  secondaires  si  la  feuille  est  simple. 

Dans  la  formation  basipète,  le  rachis  paraît  d'abord,  et  sur  ses 
côtés  les  lobes  ou  les  folioles  naissent  de  haut  en  bas.  Quand  la 
feuille  est  munie  de  stipules,  elles  sont  toujours  nées  avant  les  fo- 
lioles inférieures  ;  dans  quelques  cas,  elles  sont  même  apparentes 
avant  les  folioles  supérieures.  Dans  cette  formation,  non-seuleroenl 
les  folioles  naissent  de  haut  en  bas,  mais  leurs  nervures  secondaires, 
leurs  dents  -apparaissent  dans  le  même  sens. 

Toutes  les  feuilles  digitées  cJl  digitinervées  appartiennent  à  la 
formation  basipète  pour  ces  nervures  digitées.  (Trécul.) 


CHAPITRE    III 

De  l'emploi  du  microscope  dans  l'étude  de  l'anatomie  et  de  la  phjrsiologie 

des  diverses  parties  de  la  Ueur. 

814.  Pour  étudier  la  structure  des  divers  organes  foliacés  des 
lleurs,  on  procède  comme  il  a  été  dit  plus  haut  à  propos  des  feuilles 
elles-mêmes  (p.  809  et  813).  On  observera  particulièrement  la  dis- 
position des  cellules  pleines  d'air  qui  en  réfléchissant  la  lumière  qui 
4es  frappe  donnent  aux  pétales  blancs  leur  couleur,  et  de  celles  qui 
pleines  de  liquides  rouges,  jaunes,  bleus^  violets,  etc.,  de  tons  plus 
ou  moins  foncés  sous  le  microscope,  sont  la  cause  des  tons  variés 
qu'oiïrent  ces  organes. 

Dans  l'étude  des  boutons,  il  faut,  avant  tout,  porter  son  attention 
sur  le  nombre  et  les  rapports  de  position  des  différentes  parties, 
-et  étudier  la  structure  de  ces  mêmes  parties.  Pour  cela,  on  devra 
faire  des  coupes  transversales  à  différentes  hauteurs  dans  un  bouton 
(|ui  ne  soit  pas  encore  ouvert.  Une  telle  coupe,  faite  par  la  pointe  du 
bouton,  ne  montrera  en  général  que  les  rapports  de  position  du 
calice  et  des  pétales  ;  une  coupe  faite  un  peu  plus  bas  fera  voir  de 
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plus,  dans  les  fleurs  hermaphrodites,  les  anthères  et  leur  position 
par  rapport  aux  pétales,  et  même,  dans  quelques  cas,  le  stigmate  ou 
le  style,  ou  même  Tovaire,  lorsqu'il  est  supère  ;  on  fera  ensuite 
une  autre  coupe,  encore  plus  profondément,  et  si  Povaire  est  infère, 
on  ne  devra  pas  négliger  de  Tétudier  séparément.  Ces  coupes,  qui 
ne  doivent  pas  èlre  très-minces,  donnent  une  connaissance  com- 
plète de  la  disposition  relative  des  différentes  parties  de  la  fleur;  on 
reconnaît  ainsi  les  différents  verticilles  et  le  nombre  de  leurs  élé- 
ments, puis  la  position  relative  des  pétales  et  des  sépales  ;  on  voit 
quelle  est  la  structure  des  anthères  avant  la  déhiscence  et  la  posi- 
tion des  loges  de  Tovaire  par  rapport  aux  verticilles  précédents  ;  on 
reconnaît  enfm  si  les  éléments  des  verticilles  se  modiflent  simulta- 
nément  ou  les  uns  après  les  autres.  (Schacht.) 

Souvent  une  coupe  transversale,  à  travers  un  bouton,  comprend 
aussi  une  coupe  à  travers  la  bractée  à  laquelle  tient  le  bouton.  11 
faut  avoir  soin,  dans  ces  opérations,  de  ne  rien  déranger  avec  Tai- 
guille  ou  tout  autre  instrument  de  ce  genre  ;  cela  est  d'ailleurs  facile 
h  éviter  pour  les  jeunes  boutons.  Lorsque  ceux-ci  sont  voisins  de 
l'épanouissement,  on  ne  peut  plus  les  étudier  par  le  même  procédé, 
4^ar  les  difl'érentes  parties  se  sépareraient.  Lorsqu'une  coupe  trans- 
versale a  été  faite  dans  un  jeune  boulon,  on  doit  la  détacher  du  cou- 
teau avec  un  pinceau  de  poils  très-fins,  comme  toutes  les  prépara- 
tions délicates  ;  il  faut  toujours  rejeter  les  coupes  qui  ne  seraient 
pas  tout  à  fait  horizontales. 

Indépendamment  de  ces  coupes,  il  est  nécessaire  encore  d'en  faire 
de  longitudinales,  passant  exactement  par  le  milieu  du  bouton, 
dans  des  directions  qui  sont  indiquées  par  les  coupes  transversales  : 
i"*  Elles  permettent  de  voir  très-aisément  l'insertion  des  pétales  et 
iles  étamines  ;  on  pourra  par  elles  reconnaître  si  les  étamines  sont 
insérées  à  la  même  hauteur  que  les  pétales,  comme  cela  a  toujours 
lieu  à  l'origine,  si  elles  sont  portées  par  un  disque,  si  dans  les  fleurs 
qui  ont  les  pétales  soudés,  les  étamines  sont  soudées  avec  ceux-ci 
ou  en  sont  distinctes;  S*"  Elles  apprennent  quelle  est  la  position  de 
l'ovaire  par  rapport  aux  parties  de  la  fleur,  s'il  est  au-dessus,  nu 
milieu  ou  au-dessous,  comment  est  constitué  le  style  et  de  quelle 
manière  son  canal  est  en  relation  avec  les  loges  de  Tovaire,  question 
qui,  dans  beaucoup  de  cas,  ne  pourra  être  résolue  que  par  Tétude 
organographique  de  l'ovaire  et  du  pistil.  (Schacht.) 

Pour  étudier  les  anthères  des  fleurs  très-petites,  on  fait  des  cou- 
pes transversales  très-minces  dans  le  bouton  floral,  et  on  cherche 
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ensuite  avec  l'aiguille  les  anthères  que  Ton  a  coupées  transversale- 
ment ;  mais  lorsqu*il  s'agit  de  fleurs  assez  grandes,  on  ouvre  le  bou- 
ton et  on  place  directement  Tanthère  dans  la  moelle  de  sureau.  Os 
coupes  faites  à  travers  un  bouton  floral  permettent  aussi  de  recon- 
naître si  la  déhiscence  des  loges  de  Fanthère  se  fera  du  côté  inté- 
rieur ou  du  côté  extérieur.  (Schacht,  p.  198.) 

On  peut  faire  l'étude  organogcnique  de  la  fleur  de  deux  manières  : 
i**  observer  directement,  sous  le  microscope,  les  états  successifs 
de  la  fleur;  ^'^  faire  à  travers  tout  r<ixe  floral  des  coupes  longitudi- 
nales, transversales  et  inclinées,  extrêmement  délicates.  Le  second 
procédé  conduit  plus  rapidement  et  plus  sûrement  au  but  ;  il  donne 
une  vue  beaucoup  plus  précise  sur  les  rapports  intérieurs  des  diffé- 
rentes parties  de  la  fleur,  et  enfin  il  demande  beaucoup  moins 
d'exercice  pour  être  pratiqué  convenablement.  Dans   le  premier 
procédé,  on  n'est  jamais  sûr  de  n'avoir  pas  produit  quelques  lésions 
avec  l'aiguille,  lors  même  que  l'on  est  très-habile  à  la  manier  ;  de 
plus,  l'observation  est  rendue  difficile,  car  on  étudie  des  corps  en 
relief  qui  exigent  que  l'on  place  successivement  le  foyer  de  l'ins- 
trument à  des  distances  difl*érentes.  Dans  bien  des  cas,  cependant, 
il  sera  bon  d'appliquer  les  deux  méthodes  afin  de  ne  rien  laisser 
passer  d'essentiel. 

On  choisit  les  rameaux  floraux  les  plus  jeunes  et  l'on  y  fait  à 
main  libre  des  coupes  longitudinales  ;  la  coupe  doit  être  suffisam- 
ment mince  et  montrer  l'axe  floral  ;  on  doit  y  apercevoir  aussi  le 
bouton  terminal  et,  au-dessous,  les  feuilles  futures.  Dans  les  feuilles 
situées  plus  bas  (ou  bractées),  on  reconnaîtra  la  première  ébauche 
des  fleurs  axillaires,  formant  un  corpuscule  cellulaire  rond  sem- 
blable au  jeune  bourgeon  à  feuilles  ;  ce  corps  cellulaire  est  l'axe  de 
la  fleur.  A  l'aisselle  des  feuilles  placées  au-dessous,  on  verra  déjà 
apparaître,  tout  autour  de  ce  corps  cellulaire,  les  sépales  sous  forme 
de  mamelons  arrondis  ;  la  coupe  ayant  partagé  en  deux  ces  ébauches 
de  fleurs,  on  verra  alors  la  pointe  de  l'axe  former  un  mamelon 
arrondi  entre  les  rudiments  du  calice.  Encore  plus  bas,  sur  la  même 
coupe,  on  reconnaîtra  l'apparition  du  second  verticille  floral,  puis 
du  troisième,  etc. 

Quand  on  s'est  orienté  par  des  coupes  longitudinales  à  travei^ 
Taxe  floral,  sur  le  rapport  des  difl'érents  verticilles  avec  le  cône  de 
végétation,  ou  pointe  de  l'axe,  on  fait  alors  des  coupes  transversales 
minces  à  difl'érentes  hauteurs.  Comme  la  jeune  fleur  fait  avec  Taxe 
principal  (  rapport  commun  des  fleurs  )  un  angle  plus  ou  moins 
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aigu,  Schacht  recommande  de  faire  des  coupes  un  peu  obliques  par 
rapport  à  cet  axe.  On  fera  un  grand  nombre  de  coupes,  et  pour 
chaque  degré  de  développement  des  fleurs,  on  choisira  celles  qui 
paraissent  faites  dans  des  directions  convenables. 

Pour  avoir  une  succession  continue  des  différents  états  de  déve- 
loppement, il  est  bon  de  dessiner  toutes  les  coupes  transversales 
et  longitudinales  que  Ton  obtient.  Il  est  alors  facile  de  constater  les 
rapports  qui  existent  entre  les  coupes  transversales  et  longitudinales 
correspondant  au  même  degré  de  développement. 

Il  est  utile  de  se  servir  de  la  loupe  pour  dégager  les  coupes  longi- 
tudinales de  toutes  les  parties  inutiles  ou  nuisibles. 

Pour  l'étude  organogénique  d'une  fleur,  on  a,  avant  tout,  à  obser- 
ver dans  une  coupe  transversale  : 

La  succession  des  verticilles  floraux^et  leur  nombre  ; 

La  position  des  différentes  parties  d'un  verticille  par  rapport  à 
celles  du  verticille  précédent.  Un  verticille  peut  paraître  manquer, 
mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  pour  cela  qu'il  soit  avorté  ou  atro- 
phié ;  le  nombre  des  parties  de  chaque  verticille,  l'adhésion  des 
parties,  la  structure  des  anthères,  de  l'ovaire,  etc.  (Schacht,  p.  214 
à2i6.) 

815.  Pour  étudier  l'ovaire,  il  est  nécessaire  de  faire  des  coupes 
transversales,  minces,  à  différentes  hauteurs,  en  suivant  les  procédés 
indiqués  plus  haut  (p.  770etsuiv.).  En  l'examinant  avec  l'aiguille  sous 
le  microscope  simple,  on  verra  s'il  est  pluriloculaire  ou  non.  D'après 
Schacht,  beaucoup  d'ovaires  qui  sont  dans  les  livres  comme  plurilo- 
culaires,  avec  un  placenta  central,  paraissent  uniloculaires,  au  moins 
à  la  partie  supérieure,  avec  plusieurs  placentas  pariétaux  s  avançant 
jusqu'au  milieu  de  la  cavité  de  l'ovaire;  dans  la  partie  inférieure  ils 
paraissent  réellement  pluriloculaires  ;  on  peut  citer  les  Onagrariées, 
les  Pyrolacées,  les  Honotropées,  etc.  Les  Cucurbitacées  ont  un 
ovaire  pluriloculaire  dans  toute  sa  longueur  avec  placentas  pariétaux. 
Dans  les  Onagrariées,  on  trouve  quatre  placentas  pariétaux  qui 
s'avancent  en  forme  de  cannelure  vers  le  centre  de  l'ovaire  et  se 
terminent  en  s'élargissant  de  chaque  côté  ;  ils  portent  de  chaque 
côté  une  rangée  d'ovules  et  sont  adossés  l'un  contre  l'autre.  Entre 
ces  quatre  placenta»  qui  se  touchent,  il  reste  une  cavité  libre  qui  est, 
en  quelque  sorte,  la  continuation  du  canal  du  style  ;  au  contraire, 
dans  la  partie  inférieure  de  l'ovaire,  les  placentas  sont  réunis  en 
une  seule  masscf.  Comme  exemple  de  placentas  pariétaux  peu  déve- 
loppés,   avec  un  ovaire   uniloculaire,  on   cite  le  genre  Viola; 
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dans  les  Orchidées,  on  trouve  des  placentas  bifurques  envoyant  de 
chaque  c6té  des  prolongements  longitudinaux  souvent  très-déTe- 
loppés^  qui  portent  un  grand  nombre  d'ovules. 

Dans  une  coupe  transversale  d'un  ovaire,  il  faut  encore  obsenrer 
si  les  ovules  ne  forment  qu'une  seule  rangée  de  chaque  côté  du 
placenta,  comme  dans  les  Onagrariées,  ou  s'ils  en  forment  plusieurs 
comme  dans  les  Ëricacées.  La  distribution  des  faisceaux  vasculaires 
dans  l'ovaire,  et  le  placenta  mérite  aussi  d'être  étudiée. 

Quant  au  sac  embryonnaire,  on  doit  surtout  observer  sa  position 
dans  la  nucelle.  Dans  les  Orchidées  et  les  Personnées,  la  nucelle 
est  de  bonne  heure  repoussée  par  lui.  Dans  les  Rbinanthacées;  les 
Orobranchées,  les  Acanthées  et  dans  les  Labiées,  le  sac  embryon- 
naire forme  souvent,  après  la  fécondation,  des  excroissances  qui 
résorbant  le  parenchyme  du  tégument,  le  traversent  et  s'avancent 
librement  dans  la  cavité  de  l'ovaire  ;  ce  fait  ne  peut  ocre  constaté 
qu'en  faisant  des  coupes  longitudinales  très-minces  par  le  milieu  de 
l'ovule.  (Schacht,  p.  209.)  Nous  parlerons  du  reste  plus  loin  de 
l'état  du  sac  embryonnaire  après  la  fécondation  (p.  825  et  suiv.). 

816.  Étude  de  la  structure  des  fruits.-^  Pour  étudier  la  structure 
des  fruits,  on  pratiquera  des  coupes  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
(p.  769-770)  en  parlant  des  parties  molles  des  plantes,  et  on  les 
examinera  dans  l'eau  pure  ou  glycérinée. 

Sur  les  pommes  ,par  exemple,  on  remarquera  :  l""  la  grande  épais- 
seur de  la  cuticule,  puis  la  petitesse  des  cellules  à  paroi  épaisse  de 
la  couche  épidermique.  2^  dans  la  couche  sous-jacente  on  remar- 
quera les  cellules  plus  grandes  contenant  des  grains  de  chlorophylle 
sur  les  pommes  vertes,  avec  des  gouttes  huileuses  d'autant  plus 
nombreuses  que  le  fruit  approche  davantage  de  sa  maturité,  et  des 
gouttes  huileuses  seulement  sur  les  pommes  mûres  devenues  jaunes. 
Dans  les  pommes  rouges  c'est  un  liquide  colorant  rouge  homogène 
que  renferment  ces  cellules,  et  qui  donne  à  ces  fruits  leur  couleur. 
La  partie  de  ces  cellules  bleuit  légèrement  quand  on  les  traite  par 
la  teinture  d'iode,  puis  par  l'acide  suifurique,  tandis  que  celle  des 
cellules  épidermiques  reste  jaunâtre.  S""  dans  le  sarcocarpe  de:" 
pommes  et  des  poires  on  remarquera  ces  cellules  polyédriques, 
devenant  prismatiques  (fig.  283,  CDE),  plus  ou  moins  allongées 
près  de  l'endocarpe  et  contre  lui.  Leur  contenu  est  hyalin  ou  à  peine 
grenu  ;  souvent  il  en  est  qui  renferment  des  gouttes  plus  ou  inoins 
grandes,  hyalines,  ou  à  peine  de  teinte  ambrée  ;  elles  se  dessinent 
en  clair  sur  le  reste  du  contenu  qui  est  transparent,  mais  finement 


Etude  de  la  structure  des  fruits.  si» 

grenu.   Quelques-unes  de  ces  cellules,  surtout  dans  les  pomnw» 
rouges,  ont  un  noyau  dans  leur  utricute  azoté. 

H  y  a  de  ces  cellules,  d'aulanl  plus  nombreuses  que  la  pomme 
est  moins  mAre,  qui  contiennent  en  outre  un  ou  plusieurs  grains  de 
fécule  et  qui  peuvent  même  en  être  remplies.  On  en  trouve  plus  oïl 


moins  d'une  variété  i  l'auire,  et  particulièrement  dans  les  pommes 
rou{;es.  Ils  manquent  au  contraire  absolument  dans  les  poires.  Ces 
grains  ont  une  épaisseur  de  O'jOOS  à  0'",010  en  général  mais  ils 
peuTenI  avoir  le  double  de  ce  diamètre.  Ils  ne  sonl  pas  marqués  de 
lignes  concentriques,  l'iode  les  rend  d'un  bleu  violacé  ;  comme  ceux 
(les  grains  de  blé  de  même  volume  ils  passent  au  bleu  foncé  opaque. 
Cette  teinte  Iranclie  sur  la  teinte  jaune  que  l'iode  donne  aux  gouttes 
huileuses  des  cellules  de  pépin,  etc.  La  paroi  des  cellules  du  sarco- 
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carpe  se  gonfle  et  bleuit  fortement  sous  Tinlluence  de  la  teinture 
d'iode  et  de  l'acide  sulfurique. 

Plusieurs  variétés  de  poires  renferment  des  grains  durs  (fig.  283, 
AB),  dits  à  tort  pierreux;  ils  sont  formés  par  des  groupes  de  cel- 
lules plus  ou  moins  irrégulièrement  ovoïdes,  soit  courtes,  soit  allon- 
gées, à  parois  ligneuses  très-épaisses.  Ces  parois  sont  creusées  de 
canalicules  rayonnant  en  partant  d'une  cavité  centrale  très-étroite.  Un 
examen  sous  des  grossissements  de  300  à -400  diamètres  lesfiiit  aisé- 
.ment  reconnaître  dans  les  fruits  et  dans  les  déjections  intestinales. 
817.  Des  grains  de  pollen  et  du  boyau  pollinique  de  la  féconda- 
tion. Les  utriciiles  mères  polliniques  (qui  sont  des  ovules  nidles, 
ainsi  que  je  Tai  montré  ailleurs),  et  par  segmentation  du  contenu 
•desquels  se  forment  ^es  grains  de  pollen,  naissent  au  nombre  de 
-deuxà  six,  ou  quelquefois  plus,  au  centre  de  chaque  moitié  de  Tan- 
thère«  ils  sont  généralement  regardés  comme  n'étant  autre  chose 
que  des  cellules  quelconques  du  tissu  cellulaire  de  l'anthère,  qui  se 
sont  métamorphosées  en  cellules  spéciales  ;  pourtant  on  peut  con- 
stater, comme  pour  le  sac  embryonnaire,  que,  dès  leur  apparition, 
ces  cellules,  quoique  se  comprimant  par  leurs  faces  contiguës,  diffè- 
rent par  la  coloration  et  l'aspect  muqueux  de  leur  contenu  des  autres 
^éléments  do  l'anthère. 

Pour  examiner  les  grains  de  pollen,  on  peut  les  faire  tomber 
'dans  l'eau,  dans  la  glycérine  éteudue  d'eau  ou  d'alcool,  dans  les 
essences,  dans  l'acide  sulfurique  concentré  ou  non.  Oh  étudiera  les 
•réactions  cellulosiques  et  autres  de  leurs  deux  enveloppes.  Pour 
cela  il  sera  bon  de  faire  des  coupes  de  grains  polliniques,  comme 
il  a  été  indiqué  plus  haut  (p.  770  et  suiv.). 

Le  tube  pollinique  peut  se  former  avec  une  rapidité  plus  ou 
inoins  grande,  suivant  les  plantes  que  l'on  considère  ;  souvent,  au 
tout  de  quelques  heures  seulement,  l'intine  s'échappe  par  les  pores 
^ie  l'exine  ou  déchire  la  peau,  si  celle-ci  est  close.  Dans  les  Coni- 
vfères  le  tube  ne  prend  pas  sa  source  dans  l'inline  elle-même,  mais 
4ans  une  cellule  à  laquelle  elle  donne  naissance  :  le  Pinus,  le  Picea 
«t  VAbies  montrent  nettement  un  petit  corps  formé  de  plusieurs 
.cellules,  qui  est  lié  à  l'intine,  et  dont  la  cellule  terminale  se  déve- 
loppe pour  constituer  le  tube  pollinique.  Au  moyen  de  l'acide  aïo- 
•ûque  on  peut  séparer  l'intine  de  l'exine,  et  l'on  voit  alors  trés-nell»' 
ment  son  petit  corps  cellulaire.  Dans  les  Gupressinées  et  les  Taxinées, 
:au  contraire,  le  contenu  de  l'intine  se  divise  en  deux  cellules  inégales 
<dont  la  plus  grosse  se  transforme  en  tubes  polliniques.  On  trouve 
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lies  tubes  polliniques  ramifiés  dans  le  Fagus  sylvatica,  VArattcaria 
brasiliensis  et  le  Thuya,  et  quelquefois  aussi,  mais  plus  rarement,^ 
dans  le  Viola  tricolor,  le  Crocus,  etc. 

On  peut  conserver  dans  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium  le& 
coupes  transversales  faites  dans  les  grains  de  pollen.  Cependant  la 
production  cellulaire  de  Tintine  des  Conifères  ne  semble  pas  se 
conserver,  soit  avec  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium,  soi! 
avoc  rhuile  d'amande  douce.  (Schacht,  p.  203.) 

Le  moyen  le  plus  facile  d'obtenir  des  boyaux  polliniques  est  d& 
prendre  les  grains  des  pollens  qui  adhèrent  aux  stigmates  de  pres- 
que toutes  les  plantes  épanouies.  On  trouve  aussi  des  grains  poUi- 
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niques  émettant  spontanément  leurs  tubes  suivant  le  professeur 
van  Heurck,  en  préparant  au  chlorure  de  calcium  les  poils  de  la  fleur 
du  Nicandra  physaloides  épanouie  depuis  un  ou  deux  jours  el  sur- 
tout quand  le  temps  est  humide.  On  voit  aussi  un  grand  nombre  de 
ces  grains  parmi  ces  poils.  Il  est  beaucoup  d'autres  plantes  sur  les- 
quelles on  peut  saisir  aussi  des  grains  de  pollen  envoyant  leur  tube 
pfilliniquc  (fi^.  284)  dans  le  tissu  conducteur  au  travers  du  stig- 
mite,  lorsque  celui-ci  se  trouve  couvert  de  pollen,  quand  on  fait  des^ 
c  )upes  longitudinales  minces  portant  à  la  fois  sur  lui  et  sur  le  style. 

'  Coupe  longitudinale  d'un  fragment  de  sligmalc  du  Matlhiola  (i»mua  S w.,  mon- 
trant quelques  grains  de  pollen,  p,  qui  ont  émis  leur  tube  ou  boyau  tp;  plusieurs 
(le  CCS  tubes  sont  entrés  dans  la  cavité  des  papilles  stigmatiques^p;  U  tissu  propre 
du  stigmate.  (Tulasnc.) 

"  Masses  polliniques  du  MamiUaria  peiiolaris.  a,  Logettes  fermées.  6,  Logetto^ 
ilont  Tune  a  son  opercule  renversé,  c,  rf»  * ,  Masses  polliniques  isolées  ou  réunies 
par  des  filaments  mucilagineux,  c,  d.  (C.h.  Robin.) 
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Pour  les  masses  polliniques  des  Orchidées  (on  polUnies)  il  faut  les 
chercher  sur  le  gynostème  au-dessus  du  slîgtnate,  où  enfermées 
«chacune  dans  la  logette  (fig.  285,  a),  on  les  voit  quand  celle-ci  est 
ouverte  (ft).  On  peut  alors  examiner  les  groupes  de  grains  de  pollen 
{d,  e)  retenus  par  des  filaments  muqueux  (c). 

818.  Quand  ou  est  parvenu  à  se  familiariser  par  l'organogénie 
avec  la  structure  de  Tovaire,  du  style  et  du  stigmate  des  plantes  el 
aussi  avec  le  développement  de  leurs  ovules,  on  peut  étudier  à  fond, 
•dans  quelques-unes,  le  canal  du  style,  sur  des  fleurs  non  saupou- 
drées par  le  pollen,  puis  sur  des  fleurs  saupoudrées.  Pour  connaître 
le  chemin  suivi  par  les  tubes  polliniques,  ainsi  que  les  changenoents 
qu'ils  déterminent  dans  le  canal  du  style,  on  doit  étudier  avec  soin 
rétat  de  Tovule  et  du  sac  embryonnaire  au  temps  de  la  floraison, 
avant  qu'un  tube  pollinique  ne  soit  parvenu  jusqu'à  ce  dernier  ;  c'est 
surtout  sur  le  contenu  du  sac  embryonnaire  qu'il  faut  porter  son 
attention,  car  c'est  de  cette  manière  seulement  qu'il  est  possible  de 
se  faire  une  idée  exacte  des  changements  déterminés  plus  tard  par 
'le  tube  pollinique. 

Pour  suivre  la  course  du  tube  pollinique  depuis  le  stigmate  jas- 
'qu'à  l'ovaire,  le  meilleur  moyen  consiste  à  saupoudrer  soi-même  les 
fleurs.  On  étudie  alors  chaque  jour  une  ou  plusieurs  d'entre  elles  en 
(faisant  des  coupes  longitudinales  minces  par  le  milieu  de  l'ovaire  et 
'du  style,  et  l'on  se  rend  compte  ainsi  du  temps  que  met  le  pollen 
rpour  se  développer  en  tube  et  parvenir  jusque  dans  la  cavité  de  To- 
vaire.  Le  Limodorum  abortivum  est  la  plante  la  plus  convenabli* 
f)our  suivre  le  développement  el  la  marche  du  tube  pollinique.  On 
f)eut  se  convaincre  facilement  que  ces  tubes  n'ont  pas  une  structure 
uniforme,  et  qu'elle  change  de  l'un  à  l'autre,  suivant  la  manière 
dont  la  nourriture  leur  arrive. 

Les  grains  de  pollen  de  Limodorum  et  de  Strelitzia  développent 
déjà  leur  tube  dans  la  loge  de  l'anthère.  Chez  les  Conifères  la  même 
•chose  arrive  dans  le  Ctipressm.  Le  stigmate  de  VHoya  camosa  con- 
fient très-bien  pour  observer  l'émission  du  tube  ;  avec  l'eau  sucn'i^ 
ce  phénomène  se  réalise  beaucoup  plus  difficilement.  (SchachI, 
.p.203.) 

Lorsqu'on  a  préparé  de  bonnes  coupes  longitudinales,  il  est  sou- 
vent utile  d'écarter  un  peu  avec  l'aiguille,  en  s'aidant  de  la  loupe, 
les  parois  du  canal  du  style;  il  existe  souvent,  en  effet,  des  faisceaux 
(de  tubes  polliniques  mélangés  avec  les  cellules  du  tissu  conducteur, 
^t  l'on  pourra  ainsi  les  suivre,  à  la  loupe,  jusque  dans  la  cavité  de 
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Tovaire.  Dans  les  plantes  à  style  long,  mince,  se  fanant  prompte- 
ment,  rarement  on  réussit  à  suivre,  sans  interruption,  la  marche 
du  tube  pollinique  ;  cela  est,  au  contraire,  très-facile  avec  les  plantes 
qui  présentent  un  style  courl  et  charnu,  comme  les  Orchidées  et 
les  Viola  tricolor.  Quand  on  examine,  par  ce  procédé,  le  style  d'une 
Heur  à'EripactiSy  huit  jours  après  l'avoir  saupoudrée,  on  est  surpris 
du  nombre  prodigieux  de  tubes  polliniques  produits  ;  on  peut  suivre 
facilement  les  faisceaux  qu'ils  forment,  jusque  dans  les  ovules. 
Pour  le  Violay  en  prenant  des  fleurs  flétries,  on  y  trouve  souvent  des 
tubes  polliniques  ramiflés;  le  même  fait  se  présente  quelquefois 
dans  le  Fagus  sylvatica  et  VŒnothera  muricata.  (Schacht,  p.  225.) 

Beaucoup  d'ovules  sont  assez  gros,  à  l'époque  de  la  floraison, 
pour  qu'on  puisse  les  placer  suf  le  doigt,  et  y  faire  des  coupes  trans- 
versales ;  mais  on  devra  prendre  soin  de  faire  cette  coupe  dans  une 
direction  convenable.  On  enlève  d'abord  rapidement  un  des  côtés 
de  l'ovule  avec  un  rasoir  extrêmement  tranchant;  puis  on  le 
retourne  avec  un  pinceau  fin,  et  l'on  répète  la  même  opération  de 
l'autre  côtét  de  tout  l'ovule  il  ne  reste  ainsi  que  la  lamelle  centrale 
qui  n'a  pas  été  attaquée.  Pour  empêcher  que  la  préparation  se  des- 
sèche pendant  que  l'on  opère,  il  faut  avoir  soin  de  maintenir  tou- 
jours le  doigt  humide.  On  porte  aussitôt  la  préparation,  sans  couvre- 
objet,  sous  le  microscope,  et  l'on  reconnaît  s'il  est  utile  de  la  tailler 
encore;  on  arrive  quelquefois,  en  voulant  améliorer  successivement  la 
préparation,  à  la  détruire  complètement;  mais  souvent  aussi^  surtout 
si  Ton  s'aide  de  l'aiguille  et  de  la  loupe,  on  réussit  à  avoir  une  coupe 
utile  permettant  de  faire  des  observations  nettes.  On  devra  essayer 
d'isoler  complètement  le  sac  embryonnaire  des  fleurs  non  saupou- 
drées, lorsque  cela  est  possible.  Il  semble  alors  constitué  par  une 
cellule  simple.  Dans  la  plupart  des  cas  il  est  si  délicat,  qu'en  cherchant 
à  l'isoler  on  le  détruit,  ou  au  moins  les  cellules  qui  y  sont  renfermées; 
il  vaut  mieux  alors  se  contenter  de  coupes  longitudinales,  aussi  min- 
ces que  possible,  et  étudier  à  fond  le  contenu  du  sac  embryonnaire, 
voir  s'il  existe  des  cellules  à  son  intérieur,  et  dans  ce  cas,  examiner 
quelle  est  leur  position.  Lorsqu'on  ne  peut  isoler  le  sac  embryon- 
naire, ou  lorsqu'il  n'est  pas  possible  d'étudier  l'ovule  en  le  coupant 
avec  le  rasoir,  on  pourra  recourir  à  l'action  de  la  potasse  qui  permet 
de  reconnaître  la  disposition  et  la  structure  des  enveloppes  de  la 
nucelle  et  de  distinguer  le  contour  du  sac  embryonnaire. 

On  ne  doit  pas,  dans  ces  recherches,  se  contenter  d'une  seule 
préparation^  quelque  bien  réussie  qu'elle  soit;  il  est  indispensable 


821        PRÉPARATION  DU  SAC  ET  DES  YÉSTGULES  EMBRYONNAIRES. 

d'en  faire  plusieurs,  aussi  complètes  que  possible,  et  de  les  com- 
parer les  unes  aux  autres.  Dans  le  Gladioltis,  le  CrocnSy  le  Phcr- 
mium,  le  Zea,  le  CheiranthuSy  VEuphrasiùy  etc. ,  la  membrane  di» 
sac  embryonnaire,  avant  la  fécondation,  est  déjà  assez  solide  pour 
qu'on  puisse  l'isoler,  au  moins  à  sa  pointe. 

Les  vésicules  embryonnaires  se  trouvent  à  la  pointe  du  sac  em- 
bryonnaire, au-dessous  du  micropyle,  tandis  qu'à  l'autre  extrémit** 
apparaissent  une  ou  plusieurs  cellules,  les  antipodes  des  vésicult*> 
embryonnaires.  Sur  une  préparation  habilement  faite,  on  recoanai! 
que  ces  dernières  cellules  sont  pourvues  d'une  membrane  solide  de 
cellulose,  tandis  que  le  globule  de  protoplasma  des  vésicules  em- 
bryonnaires {globule  de  fécondation)^  qui  n'est  entouré  que  par  In 
couche  externe  du  plasma,  s'écoula  très-facilement  dans  Feau  du 
porte-objet.  Dans  les  fleurs  qui  n'ont  pas  été  saupoudrées,  bien 
que  le  temps  normal  de  la  fécondation  soit  passé,  le  globule  de  proto- 
plasma se  coagule  et  se  laisse  séparer,  même  dans  l'eau;  avec  le  sac 
embryonnaire  on  arrive  au  même  résultat  en  plongeant  des  fleurs  fraî- 
ches dans  l'alcool  pendant  vingt-quaire  heures  {Crocus;  Gladiaius). 
Par  ces  deux  procédés,  on  reconnaît  qu'il  existe  au-dessus  du  globe 
de  protoplasma  une  masse  brillante,  striée,  qui  se  colore  en  bleu 
avec  la  dissolution  iodée  de  chlorure  de  zinc,  et  est,  par  suite,  for- 
mée par  de  la  cellulose  ;  et  comme,  ordinairement,  deux  vésicules 
embryonnaires  apparaissent  l'une  à  côté  de  l'autre,  il  existe  aussi 
deux  pareilles  masses  distinctes  l'une  de  l'autre,  et  placées  chacune 
au-dessus  de  son  protoplasma.  Dans  le  Gladiolus  et  le  Crocus ^  la  struc- 
ture striée  de  cette  masse  de  cellulose  que  Schacht  a  appelée  cqppa- 
rcil  filamentairey  est  très-nette  ;  elle  semble  se  composer,  après  la 
dissolution  du  globule  de  protoplasma,  d'une  touffe  de  fils  fins  ;  on 
reconnaît  facilement  que  ces  fils  appartiennent  au  globule  de  proto- 
plasma, et  forment,  conjointement  avec  lui,  la  vésicule  embryon- 
naire. Dans  le  Phormium  tenax,  le  rapport  de  ces  filaments  avec  le 
globule  de  protoplasma  est  encore  plus  évident.  (Schacht.) 

Pour  voir  les  vésicules  embryonnaires  intactes,  il  faut  chercher  à 
obtenir  des  coupes  longitudinales,  par  le  milieu  d'ovules  non  fécon- 
dés, le  plus  rapidement  possible,  afin  qu'elles  n'éprouvent  aucun 
trouble.  Dans  les  premières  secondes  de  l'observation,  sur  une 
coupe  fraîche,  le  protoplasma  se  présente  sous  la  forme  d'une  cel- 
lule globuleuse,  avec  un  nucléus  central  qui  est  lui-même  quelque- 
fois recouvert  par  un  protoplasma  granuleux  ;  mais  au  bout  de  quel- 
ques instants,  il  s'écoule  sous  les  yeux  de  l'observateur,  sans  laisser 
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l*apparence  d'aucune  membrane  déchirée  (de  1/2  à  5  minutes).  Le 
plus  souvent,  la  seule  partie  qu*il  soit  possible  de  voir  nettement 
est  la  partie  inférieure  du  globule  de  protoplasma,  qui  se  dresse 
librement  dans  la  cavité  du  sac  embryonnaire  et  reeouverte  par  l'ap- 
pareil filamentaire  (Fadenapparat)  qui  en  dépend.  Il  semble  géné- 
ralement qu'il  n'existe  aucune  séparation  entre  cet  appareil  et  le 
globule  de  protoplasma.  (V.  Schacht,  p.  227.) 

Lorsqu'on  a  étudié  avec  soin  le  sac  embryonnaire  avant  la  fécon- 
dation, et  les  vésicules  embryonnaires  qui  y  sont  contenues,  vési- 
cules qui,  généralement  au  nombre  de  deux,  sont  pressées  Tune 
contre  l'autre  et  situées  à  la  même  hauteur,  quand  la  pointe  du  sac 
embryonnaire  n'est  pas  trop  étroite  (Gladioltts,  Crocm,  Yucccty 
Zea,  Watsoniaj  Torenia)  ;  lorsqu'on  a  de  plus  étudié  par  des  réac- 
tifs le  contenu  granuleux,  et  observé  les  vésicules  antipodes  au  point 
de  Yue  de  leur  nombre,  de  leur  disposition  et  de  leur  réaction, 
alors  on  peut  s'occuper  de  l'étude  des  ovaires  fécondés,  et  appliquer 
encore  ici  la  même  méthode. 

819.  En  transportant  du  pollen,  au  moyen  d'un  pinceau  sec,  sur 
le  stigmate,  on  peut  reconnaître  quel  est  le  temps  qu'il  faut  au  tube 
pollinique  pour  pénétrer  à  travers  le  canal  du  style  jusqu'au  micro- 
pyle  de  l'ovule,  temps  qui  varie  suivant  la  nature  des  plantes,  et 
qui  est  complètement  indépendant  de  la  longueur  du  chemin  à  par- 
courir.  Si  on  saupoudre  à  la  même  époque  plusieurs  fleurs,  et  qu'on 
ait  soin  de  les  marquer  avec  un  petit  ruban,  on  peut  suivre,  sans 
se  tromper,  le  développement  du  tube  jusqu*au  moment  de  sou 
entrée  dans  le  micropyle  et  même  de  la  fructification. 

Les  fleurs  d'Orchidées  permettent  d'observer  très- aisément,  sans 
aucune  préparation,  l'entrée  du  tube  pollinique  dans  l'ovule;  si  l'on 
n'a  pas  saupoudré  soi-même  les  fleurs,  on  peut  d'ailleurs  reconnaî- 
tre rétat  de  fécondation  au  développement  de  l'ovaire.  Si  la  fécon- 
dation a  eu  lieu,  il  existe  un  ou  plusieurs  tubes  poUiniques  dans  le 
micropyle  de  chaque  ovule,  et  Ton  peut  alors  enlever  ces  derniers 
avec  l'aiguille,  après  avoir  fendu  l'ovaire.  Dans  le  Veronica  serpilli- 
folia  et  dans  le  Torenia  asiaticay  l'observation  est  tellement  facile, 
qu'elle  n'exige  aucune  préparation  ultérieure.  Avec  les  ovules  plus 
gros  pour  lesquels  il  est  nécessaire  de  faire  une  coupe  transversale, 
il  est  plus  rare  de  trouver  l'entrée  du  tube  pollinique,  parce  que 
le  rasoir  le  traverse  très-facilement.  Quand  on  fait,  au  contraire, 
comme  il  a  été  recommandé  plus  haut,  de  minces  coupes  longitu- 
dinales à  travers  l'ovule,  jusqu'à  rencontrer  le  globule  de  proto- 
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plasma  des  deux  vésicules  embryonnaires,  qui  s'est  entouré  d'une 
membrane  solide  résistant  à  inaction  de  l'eau,  alors,  en  enleTant 
^vec  soin  les  enveloppes  avec  Faiguille,  à  l'aide  d'une  loupe  on 
ne  manque  janmis  d'apercevoir  le  tube  poUinique  dans  le  micro- 
pyle  ;  et,  en  isolant  plus  complètement  encore  le  sac  embryonnaire, 
on  constate  que  ce  tube  pollinique  est  en  liaison  étroite  avec  Vappa- 
reil  filametitaire  ou  filigère.  Cette  liaison  est  si  intime  que,  le  plus 
souvent,  il  n'est  pas  possible  de  séparer  les  deux  parties  sans  les 
briser.  On  constate  que  la  paroi  du  tube  pollinique  est  ramollie  et 
gonflée,  soit  sur  une  grande  longueur,  soit  seulement  au  point  de 
contact  avec  l'appareil  liligère  (Gladiolus,  Crocttë),  et  que  son  con- 
tenu granuleux  est  plus  ou  moins  détruit. 

Les  globules  de  protoplasma,  au-dessous  de  l'appareil  filigère  des 
deux  vésicules  embryonnaires,  sont  alors  pourvus  d'une  membrane, 
très-mince  d'abord,  qui  va  en  grossissant  peu  à  peu  et  les  sépare 
de  cet  appareil.  On  reconnaît  facilement  la  présence  de  cette  mem- 
brane autour  du  globule  de  protoplasraa,  en  faisant  contracter  dans 
l'eau  le  contenu  de  la  cellule  ;  on  constate  ainsi  qu'il  existe,  le  plus 
souvent,  des  différences  remarquables  dans  répaisseur  des  mem- 
branes correspondant  aux  deux  globules  de  protoplasma.  Bientôt 
l'un  des  deux  globules  s'allonge  et  descend  dans  les  vésicules  em- 
bryonnaires, probablement  par  suite  d'un  ramollissement  successif 
de  l'appareil  filigère  ou  filamentaire  ;  son  contenu  se  divise  en  même 
temps  suivant  une  direction  transversale,  de  manière  à  constituer 
deux  jeunes  cellules  ;  la  cellule  supérieure  servira  de  support  à  l'em- 
bryon, et  l'inférieure,  au  contraire,  constituera  une  nouvelle  cellule 
mère  (Scbacht,  p.  231),  qui  est  la  cellule  mère  de  l'embryon  (vési- 
cule préembryonnaire,  embryonnaire  ou  germinative  de  quelques 
auteurs). 

Peu  à  peu,  le  contenu  du  long  tube  qui  forme  la  vésicule  préem" 
bryonnaire  présente  des  formations  de  noyaux  et  peu  après  ce  tube 
se  divise,  à  un  instant  donné,  en  fractions  plus  ou  moins  étendues, 
entre  lesquelles  s'interposent  des  cloisons  transversales.  Dans  quel- 
ques espèces,  cette  division  a  lieu  avant  l'apparition  du  noyau.  Les 
cellules  ainsi  formées  constituent  \e  filet  stispenseur.  Elles  se  parta- 
gent elles-mêmes  de  la  façon  indiquée  ci-dessus,  il  en  résulte  une 
série  linéaire  et  simple  d'utricules  cylindriques  (fig.  286,  sp). 

La  formation  de  l'embryon  directement  aux  dépens  d'une  des  cel- 
lules du  préembryon  se  fait  de  la  manière  suivante  :  avant  que  la 
formation  des  cellules  du  suspefisetir  dont  nous  venons  de  parier 
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ail  pris  fin,  rulricule  terminal,  devenu  sphéroldal  (représentant  ce 
que  quelques  auteui*s  ont  plus  spécialement  appelé  la  vésicule  embry- 
onnaire ou  germinative)^  produit  les  cellules  qui  commencent  l'em- 
bryon ;  leur  apparition  est  généralement  signalée  par  celle  d'une 
cloison  longitudinale,  c'est-à-dire  ayant  la 
même  direction  que  le  tube  suspenseur  lui- 
même,  qui  est,  au  contraire,  cloisonné  trans- 
versalement. Du  fractionnement  ultérieur  des 
deux  premières  cellules  ainsi  formées  résulte 
une  masse  cellulaire  globulaire,  assez  long- 
temps sphérique  (fig.  286,  e)  avant  de  pré- 
senter la  dépression,  trace  des  cotylédons. 

La  jeune  plante,  qui  est  soutenue  par  un 
suspenseur  en  forme  de  tube  plus  ou  moins 
long,  la  mettant  en  rapport  avec  la  membrane 
du  sac  embryonnaire,  ressemble  d'abord  à 
une  sphère  formée  de  petites  cellules  ;  à  l'ex- 
trémité libre  de  cette  sphère  apparaissent 
bientôt  les  premières  feuilles  (cotylédons), 
formant  des  éminences  en  forme  de  mame- 
lons, tandis  que  l'extrémité  se  détache,  et, 
chez  les  dicotylédones,  se  recouvre  d'une 
coiffe  ;  de  plus,  un  anneau  de  cambium  appa- 
raît dans  Taxe  de  l'embryon,  entre  la  moelle 
«t  récorce.  L'embryon  globuleux  des  Orobran- 
ches, Orchidées,  Monoiropay  Hydmora  et  autres,  montre,  pour  ainsi 
<lire,  une  persistance  dans  un  état  de  développement  peu  avanco. 

L'extrémité  radiculaire  de  l'embryon  est  toujours  dirigée  vers  le 
mycropile;  dans  le  Citms  et  les  autres  graines  qui  ont  plusieurs 
embryons,  celte  extrémité  est  constamment  encore  tournée  vers  la 
périphérie.  Aussi  peut-on  sûrement,  d'après  la  forme  de  l'ovule  à 
l'époque  de  la  floraison,  juger  quelle  est  la  position  de  l'embryon 
dans  la  graine  mûre.  (Schacht,  p.  213.) 

Lors  de  l'apparition  des  cotylédons,  ils  forment  de  petites  émi- 
nences sur  le  corps  qui  était  primitivement  globuleux.  Il  faut  ensuite 


Fie.  286.  —  Dévcloppo- 
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*  A.  Premier  état  obscr\'é  dans  le  Panlel  {Isatis  tincioria  L.)  :  e,  embryon  ;  sp, 
i^uspensour  ;  t*.  point  où  celui-ci  s^attache  à  la  paroi  du  sac  embryonnaire  se  ;  tp, 
extrémité  du  tube  poUinique  qui  a  opéré  la  fécondation.  —  B.  État  plus  avaiu!cs 
représenté  d'après  le  Matlhiola  tricuspidata  R.  Br.;  mômes  lettres.  (Tulastio.) 
<A,  150/1;  B,  180/1.) 
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suivre  le  développement  des  cotylédons  et  de  la  pointe  de  la  tige 
(phimule),  puis  la  naissance  de  Tanneau  de  cambium  dans  Taxe  de  I 
Tembryon,  et  la  formation  de  la  coiffe  de  la  racine,  à  Textrémité  de 
ia  radicule.  On  étudiera  encore  la  position  relative  de  l'embryon 
dans  la  graine  même,  la  disposition  de  Talbumen,  et  les  changements 
produits  dans  les  téguments  par  suite  de  la  résorption  ou  de  Tépais- 
îiissement  des  cellules,  etc.  On  verra  se  reproduire,  pour  les  enve- 
loppes^des  graines  de  Conifères  et  de  Cycadées,  les  mêmes  faits  que 
dans  les  autres  Phanérogames.  Ainsi,  le  Salysburia  et  le  Cycas  pré- 
sentent des  fruits  pierreux;  le  fruit  du  Taxîis  est  muni  d^un  tégument 
mou  (ariUe)  ;  la  graine  du  Podocarpus  offre  un  support  charnu,  et 
le  fruit  du  Pinus  est  recouvert  d'une  enveloppe  complètement  ligni- 
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fiée.  Dans  l'albumen,  on  déterminera  par  les  réactifs  connus  la  nature 
des  parois  des  cellules  et  de  leur  contenu  (Schacht);  on  les  traitera 
successivement  par  la  potasse  caustique  et  par  le  chlorure  de  «ne 
iodé  dans  plusieurs  sortes  de  plantes  comparativement. 

Quand  la  fécondation  est  accomplie,  et  que  la  cellule  mère  de 
l'embryon  (vésicule  embryonnaire)  s'est  ainsi  segmentée,  il  se  déve- 
loppe,  en  effet,  dans  le  sac  embryonnaire  de  la  plupart  des  plantes, 
(les  cellules  constituant  Valbumm  ou  endosperme.  Par  la  multipli- 
cation des  premières  cellules  de  cet  albumen,  il  se  produit  ainsi  un 
tissu  serré  qui  enveloppe  la  jeune  plante.  Dans  le  Canna  et  le  Tro- 
pœolumj  il  ne  se  forme  pas  d'albumen,  et  dans  le  CheiranihnSj  iln^ 

•  1  à  8.  Jeunes  vésicules  amylacées  du  Phaseolus  vulgarii. — 9.  Une  cellule  <l'' 
l'embryon  du  Vicia  pisiformis.  —  10  à  13.  Jeunes  vésicules  amylacées  du  rtCK» 
pisiformis.  Dans  la  figure  9,  a  désigne  de  jeunes  grains  d'amidon,  de  coloratw" 
verte,  non  encore  détachés  de  la  face  interne  de  la  cellule  dans  laquelle  ils  nais- 
sent. Les  autres  figures  représentent  des  formes  diverses  déjeunes  grains  deven** 
libres,  entourés  d'une  pellicule  incolore  qui  ne  se  teinte  pas  en  bleu  par  »'^"** 
(Trécul,  Ann.  des  se.  nat,,  1858.) 


■^ 
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se  développe  qu'une  seule  couche  de  cellules  sur  le  pourtour  interne 
du  sac  embryonnaire.  Dans  les  Personées,  les  Labiées  et  beaucoup 
il'autres  plantes,  la  partie  supérieure  et  la  partie  inférieure  du  sac 
embryonnaire  ne  présentent  pas  d'endosperme  ;  il  existe  donc  là 
deux  cavités,  mais  la  cavité  inférieure  n'apparaît  qu'après  la  destruc- 
tion des  antipodes. 

Tandis  que  l'embryon  cotylédoné  se  développe,  le  tissu  cellulaire 
croit  ainsi  dans  l'intérieur  du  sac  embryonnaire  ;  mais,  plus  tard,  ce 
tissu  qui  sert  à  la  nourriture  de  la  plante  peut  disparaître  en  tota- 
lité ou  en  partie  seulement.  Aussi  distingue-t-on  les  graines  mûres 
en  périspermées  et  apérispermées. 

C'est  en  suivant  les  phases  du  développement  des  cellules  de  l'al- 
bumen et  des  cotylédons  que  l'on  devra  porter  son  attention  sur  le 
mode  de  production  des  gouttes  huileuses,  de  Faleurone,  des  grains 
de  fécule,  etc.  (fig.  287). 

Dans  les  Conifères,  la  fécondation  se  distingue  de  ce  que  l'on  voit 
dans  les  autres  Phanérogames  :  l*"  par  la  formation  du  tube  polH- 
nique  aux  dépens  d'une  production  cellulaire  du  grain  de  pollen; 
^"^  par  la  génération  de  l'endosperme  longtemps  avant  la  fructifica- 
tion. Dans  les  Conifères  et  les  Cycadées,  qui,  les  unes  comme  les 
autres,  sont  dépourvues  d'ovaires,  la  participation  du  grain  de  pollen 
et  du  sac  embryonnaire  est  indirecte  d'une  double  manière,  tandis 
qu'elle  est  directe  dans  toutes  les  autres  Phanérogames.  (Schacht, 
p.  534.) 


CHAPITRE  IV 

De  l'emploi  du  mioroaoope  dans  l'étude  de  la  génération 
et  du  développement  des  ceUules  végétales. 

820.  Dans  ces  conditions,  on  voit  apparaître  un  liquide  incolore 
niucilagineux,  comme  une  solution  de  gomme  arabique,  qui  devient 
plus  dense  à  certaines  places  que  dans  les  autres,  et  là  on  aperçoit 
de  petits  points  ou  taches  plus  transparentes.  Ce  sont  autant  de  très- 
petites  cavités  qui  s'agrandissent  peu  à  peu  et  semblent  refouler, 
amincir  la  substance  gélatineuse  qui  les  entoure  encore  et  parait 
leur  servir  de  paroi  (1).  Dès  leur  apparition,  ces  cavités  ont  chacune 

(1)  Mtrbel,  Archives  du  Muiéum  iThistoire  naturelle.  Paris,  1839,  in-i^ 
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leur  paroi  distincte  formée  de  cellules  (Unger,  1814),  tapissée  par 
un  utricule  primordial  dans  lequel  le  noyau  apparaît  de  très-bonne 
heure  et  que  Tiode  fait  voir  avant  que  son  opacité  permette  de 
l'apercevoir  à  l'œil  nu.  (H.  Mohl.)  Des  coupes  pratiquées  successive- 
ment sur  des  parties  de  plus  en  plus  âgées,  montrent  que  cette  paroi 
des  cellules  est  d'abord  molle  et  assez  épaisse  ;  et  la  ligne  de  contact 
de  celles  qui  se  pressent  Tune  contre  l'autre  n'est  pas  visible,  quoi- 
qu'on puisse  les  isoler  et  montrer  que  leurs  enveloppes  sont  distinctes 
les  unes  des  autres,  dès  leur  origine.  Ces  parois  deviennent  plus 
minces,  plus  fermes,  mieux  limitées,  à  mesure  que  la  cellule  gran- 
dit ;  en  même  temps  chaque  cellule,  de  sphérique  qu'elle  était,  devient 
polyédrique,  par  suite  de  la  compression  qu'elles  se  font  éprouver 
mutuellement.  Plus  tard  apparaissent  des  granulations  dans  leur 
contenu  qui,  d'abord,  est  très-transparent  et  homogène. 

C'est  de  la  sorte  que  se  produisent  au  contact  du  système  fibre- 
vasculaire,  les  bourgeons,  les  racines  adventices  ou  autres,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  (p.  809  à  810). 

La  genèse  des  cellules  dans  les  plantes  en  voie  de  croissance  a  lieu 
d'une  manière  analogue  à  la  précédente,  dans  les  circonstances  que 
voici  :  €  A\i  milieu  d'une  substance  mucilagineuse,  dit  M.  Trécul, 
que  Ton  a  appelée  Cambium,  ou  entre  les  cellules  préexistantes  dans 
le  liquide  mucilagineux  qui  les  sépare  quelquefois  et  qui  a  été  nommée 
pour  cette  raison,  matière  intercellulairey  se  développent  dans  cer- 
tains cas  des  utricules  tout  à  fait  indépendants  les  uns  des  autres, 
ou  de  ceux  qui  les  environnent  (1). 

821.  La  genèse  ou  formation  libre  des  cellules  est  facile  à  suivre, 
ainsi  que  le  montre  Schacht  dans  le  développement  des  premières 
cellules  qui  doivent  constituer  l'albumen  dans  le  sac  embryonnaire 
des  ovules  fécondés;  par  exemple  chez  les  Onagrariées,  Borraginées, 
Liliacécs,  ou  encore  dans  les  Conifères  dans  la  première  année  de 
fructification,  longtemps  avant  la  fécondation.  On  doit  pour  cela 
isoler  le  sac  embryonnaire,  ce  qui  se  fait  facilement,  sous  le  mi- 
croscope simple,  à  l'aide  de  Taiguille,  quand  toutefois  on  s'est  pro- 
curé, au  moyen  de  deux  coupes,  une  lamelle  longitudinale  de  Tovule 
sufGsamment  épaisse.  Une  coupe  longitudinale,  modérément  épaisse, 
à  travers  le  sac  embryonnaire,  conduit  même  parfaitement  au  but 
quand  la  paroi  protoplasmique  de  ce  sac  est  formée  par  un  liquide 

(1)  Trécul,  Origine  et  développement  des  fibres  ligneuses  (Ami.  des  se.  n«L 
l^aris,  1853,  iii-8,  t.  XIX,  p.  68). 
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sirupeux.  Dans  cette  paroi  protoplasmîque  qui  coule  souvent  au^ 
dehors,  avec  le  jus  des  cellules^  par  la  blessure  faite  au  sac  em- 
bryonnaire, on  remarque  alors  des  noyaux  libres  et  des  corpuscules 
brillants  ressemblant  aux  corpuscules  des  noyaux  cellulaires.  On 
voit  en  outre  des  noyaux  complètement  entourés  de  protoplasma,  et 
d*autres  qui  sont  logés  ensemble  dans  un  utricule  transparent  mon- 
trant seulement  sur  ses  bords  du  protoplasma  granuleux.  Par  l'em- 
ploi de  Teau  sucrée,  dans  quelques  cas,  le  contour  de  cet  utricule 
plein  de  suc  cellulaire  se  resserre  tout  ensemble  ;  dans  d'autres  cas, 
au  contraire,  la  membrane  formant  ce  contour  reste  en  place,  le 
contenu  granuleux  seul  se  retire.  Dans  d'autres  cas  encore,  la  mem- 
brane est  si  mince,  qu'elle  se  résout  elle-même  en  quelques  instants 
dans  l'eau  du  porte-objet  ;  alors  il  est  très-bon  de  se  servir  comme 
véhicule  du  suc  cellulaire  du  sac  embryonnaire  même.  Cette  méthode 
sera  praticable  avec  les  gros  ovules  de  quelques  Liliacées  (Fritil- 
laireSy  OrnithogaleSy  Lis)  parce  que  l'eau  ou  tout  autre  liquide 
altérerait  des  productions  si  délicates.  Cela  explique  pourquoi  la 
formation  libre  (genèse)  des  cellules  a  été  moins  sûrement  et  moins 
complètement  étudiée  jusqu'ici  que  la  division  des  cellules  dans  les 
Algues. 

Dans  la  formation  des  cellules,  le  principal  est  d'observer  les 
changements  successifs  de  la  paroi  cellulaire  aux  dépens  du  proto- 
plasma et  les  modifications  chimiques  qui  s'y  rattachent.  Ainsi  on 
trouve  d'abord  une  membrane  encore  peu  différente  des  dernières 
couches,  soluble  dans  l'eau.  Celle  qui  suit  possède  une  plus  grande 
consistance  et  se  comporte  autrement  vis-à-vis  des  réactifs  chi- 
miques, et  ainsi  de  suite.  Soluble  au  début  dans  l'acide  acétique,  plus 
tard  elle  ne  l'est  plus.  D'abord  elle  ne  se  colorait  pas  en  bleu  par  la 
dissolution  iodée  du  chlorure  (le  zinc,  plus  tard  elle  ne  prend  plus 
que  celte  couleur;  elle  passe  par  le  rouge  et  le  violet  au  bleu  de  la 
cellulose.  (Schach.) 

La  genèse  de  cellules  dans  d'autres  cellules  peut  encore  avoir  lieu 
dans  les  conditions  suivantes;  on  l'observe  sur  des  coupes  de  diffé- 
rentes parties  des  plantes  en  voie  de  croissance.  Quand  le  nucléus 
sert  à  la  multiplication  des  cellules,  c'est  sa  membrane  vésiculaire 
propre  qui  devient  la  membrane  cellulairey  en  sorte  que  le  nucléus 
vésiculaire  n'est  pas  un  centre  d'attraction  pour  le  plasma.  Ainsi, 
dans  l'albumen  du  Sparganium  ramowm  en  voie  de  développement, 
on  observe  toutes  les  phases  de  révolution  des  nucléus,  depuis 
l'état  de  nucléole  homogène  jusqu'à  celui  de  cellules  parfaites.  Il 


832  ÉTUDE  DE  LA  Gf.NÉRÀTION  DES  CELLULES  VËG£TALËS. 

exisle  entre  les  cellules  internes  de  cet  albumen  un  liquide  tenant 
des  granules  en  suspension,  et  parmi  ces  granules  de  très-petites 
cellules  munies  d'un  nucléus,  qui  a  lui-même  un  nucléole.  Ces  cel- 
lules sont  d*abord  si  petites,  qu'elles  ressemblent  aux  nucléus  des 
cellules  plus  grandes.  Parmi  ces  jeunes  cellules,  on  en  voit  qui 
montrent  dans  leur  intérieur  deux,  trois,  quatre  petites  cellules 
d'inégale  grandeur  (les  plus  petites  ressemblant  aux  nucléus  des  plus 
âgées).  M.  Trécul  a  compté,  dans  le  même  utricule,  jusqu'à  cinq 
générations,  et  il  a  trouvé  des  cellules  mères  en  voie  de  résorption  et 
n'entourant  plus  qu'en  partie  leur  postérité  nucléaire  ou  les  jeunes 
cellules. 

Il  est  une  autre  sorte  de  vésicules  qui  jouent  un  rôle  non  moins 
important  que  le  nucléus  dans  l'organisation  végétale.  M.  Trécul  les 
appelle  vésicules  fausses  vacuoles,  parce  que  longtemps  elles  furent 
confondues  par  la  plupart  des  anatomistes  avec  les  vacuoles  qui  se 
forment  souvent  dans  le  contenu  des  cellules.  Leur  existence  n'est 
ordinairement  que  temporaire,  mais  fréquemment  aussi  une  partie 
seulement  des  vésicules  sont  résorbées  ;  celles  qui  restent  concounreut 
à  la  génération  utriculaire,  et  seules  ou  presque  seules  l'accomplis- 
sent dans  certains  cas.  M.  Trécul  dit  presque  seules,  parce  que 
souvent  le  même  tissu  cellulaire  est  engendré  à  la  fois  par  deux 
modes  diiïérents  de  génération  des  utricules,  ce  qui  était  tout  à  fait 
inconnu  avant  ses  observations. .Ce  mode  de  production  des  cellules 
par  les  vésicules  fausses  vacuoles  s'unit,  en  effet,  dans  divers  albu- 
mens et  dans  certains  embryons,  à  celui  qui  a  lieu  par  les  vésicules 
nucléaires,  et  de  plus,  ce  dernier  mode  se  combine  quelquefois  dans 
les  mêmes  cellules  à  celui  qui  résulte  de  la  divisionon  segmentation 
des  cellules. 

A  côté  de  la  génération  des  cellviles  par  les  vésicules  fausses 
vacuoles  se  place  un  autre  mode,  qui  est  dû  à  la  production  de  vacuoles 
véritables.  Le  voici.  Pendant  l'extension  des  jeunes  cellules  le  con- 
tenu demi-liquide  (dit  protoplasma)  qui  les  remplit,  ne  pouvant 
suivre  cette  extension,  reste  en  partie  adhérent  au  pourtour  de  la 
cellule,  et  se  retire  sur  un  ou  plusieurs  points  de  celle-ci.  Il  en 
résulte  souvent  deux  ou  plusieurs  vacuoles,  qui  s'étendent  à  mesure 
que  la  cellule  grandit;  elles  sont  sépîtrées  par  des  amas  ou  des 
cloisons  de  protoplasma  plus  ou  moins  épaisses,  qui  produisent  les 
membranes  qui  doivent  diviser  la  cellule  primitive.  Si  la  coucbe  de 
ce  plasma  partageant  la  cellule  en  deux  parties  est  mince,  une  seule 
membrane  transversale  est  formée.  Cette  membrane  se  dédouble  plus 
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lard.  Si  la  couche  transversale  de  proloplasma  est  très-épaisse,  une 
membrane  est  produite  à  chaque  face  de  cette  couche  protoplas- 
mique.  Ce  qui,  de  ce  dernier  liquide,  reste  entre  ces  deux  membranes 
de  cellulose  est  peu  à  peu  résorbé  avec  les  parties  correspondantes 
des  membranes  latérales  de  la  cellule  mère,  laissant  ainsi  en  liberté 
les  nouvelles  cellules.  Ces  faits  sont  observables  dans  le  Joliffia 
africanay  eic.  (4). 

822.  La  reprodtiction  des  cellules  une  fois  nées,  amenant  leur 
multiplication  par  scission  ou  segmentation,  a  lieu  de  la  manière 
suivante.  On  voit  peu  à  peu  dans  le  contenu  de  telle  ou  telle  cellule 
apparaître  deux,  ou  rarement  quatre  noyaux,  sous  forme  d'une  petite 
masse  granuleuse  ou  au  contraire  transparente,  à  contours  généra- 
lement limités  d'une  manière  nette,  quoiqu'ils  soient  souvent  très- 
pâles,  ou  quelquefois  masqués  par  les  granulations  voisines.  Un  peu 
après  l'apparition  de  chaque  noyau,  autour  de  chacun  d'eux  s'amasse 
une  portion  du  contenu  granuleux.  En  même  temps,  un  sillon  plus 
transparent  que  le  reste  de  la  masse  sépare  chacune  de  ces  accumu- 
lations granuleuses.  La  formation  de  cet  intervalle  plus  clair,  ayant 
J'aspect  d'un  sillon,  résulte  de  ce  que  les  granulations  concentrées 
autour  du  noyau  laissent  entre  chacun  des  amas  qu'elles  forment 
4ine  portion  du  liquide  qui*les  tient  en  suspension  presque  dépourvue 
de  particules  solides. 

C'est  aussi  par  cette  segtnentalion  qu'on  voit  s'individualiser  en 
cellules  la  vésicule  préembryonnaire  et  le  filet  suspeuseur  des  pha- 
nérogames, le  contenu  des  sporanges  des  cryptogames,  de  leurs 
•anthéridies,  ainsi  que  des  vésicules  mères  des  grains  de  pollen.  Au 
sillon  apparu  en  même  temps  entre  les  deux  ou  quatre  amas  granu- 
leux ci-dessus  succède  une  mince  cloison  de  cellulose  qui  se  produit 
de  toutes  pièces  ;  d'abord  commune  aux  deux  amas,  elle  est  adhé- 
rente et  confondue  par  sa  circonférence  avec  la  paroi  de  la  cellule 
jnère,  dont  Tutricule  azoté  s'est  résorbé  à  ce  niveau  en  même 
«temps  que  se  formait  le  sillon,  résorption  qui  peut  simuler  un 
étranglement  de  cet  utricule.  La  mince  cloison  de  cellulose  dont 
iious  avons  parlé,  qui  remplace  le  sillon  et  s'interpose  entre  les  deux 
portions  d'utricules  primordiaux  nouvellement  produits  (reproduc- 
iion  par  scission  ou  cloisonnement)  à  la  surface  des  deux  sphères 
granuleuses  conliguês,  est  d'abord  simple  et  commune  aux  deux 

(1}  Trécul,  Sur  les  formalions  vésiculaires  dans  le»  cellules  végétales,  in  Ann. 
4es  se.  nal,,  1858. 

C.  noBiN.  —  Microscope.  53 
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nouvelles  cellules  ;  mais  peu  à  peu  la  paroi  de  la  cellule  mère  s'é- 
trangle au  niveau  de  la  cloison  nouvelle,  de  manière  à  amener  ici 
une  formation  de  méats  intercellulaires.  Souvent  le  phénomène  se 
borne  là,  et  la  cloison  reste  commune  aux  deux  cellules  nouvelles. 
Alors  elles  ne  peuvent  être  isolées  de  toutes  parts,  séparées  Tune  de 
l'autre  ;  ou  bien  une  ligne  placée  au  milieu  de  la  cloison  indique  sa 
division  en  deux  feuillets  ;  dans  ce  cas,  on  peut  isoler  tout  à  fait 
chaque  cellule  de  ses  voisines. 

Des  phénomènes  entièrement  semblables  s'observent  aussi  sur  la 
longueur  ou  à  l'extrémité  des  cellules  pileuses,  etc.,  de  beaucoup  de 
plantes.  Sur  les  phanérogames,  adultes  ou  non,  les  cellules  ligneuses 
qui  amènent  la  formation  des  couches,  des  faisceaux  fibreux,  etc., 
sont  également  engendrées  par  des  cellules  qui  se  divisent  en  plu- 
sieurs autres. 

Les  cellules  corticales  les  plus  internes  s'étendent  horizontale- 
ment et  se  divisent  par  des  cloisons  verticales,  de  manière  à  former 
des  séries  rayonnantes  de  cellules  rectangulaires  {reproduetion  mé- 
rismàtique  ou  scission  par  cloisonnement).  Ces  dernières,  d'abord 
intimement  unies  entre  elles,  s'isolent  peu  à  peu,  et  s'allongent  alors 
en  pointe  par  leurs  extrémités. 

A  l'aide  du  microscope  on  suit  très-bien  la  division  des  cellules 
en  deux  autres  dans  les  algues  filiformes  à  longues  cellules  (Spiro- 
gyres,  Cladophores  et  Conferves).  On  choisira  surtout  avec  avantage, 
d'après  Pringsheim  (i),  les  rameaux  les  plus  jeunes  des  Cladophores,  • 
parce  que  le  phénomène  s'y  produit  plus  fréquemment  et  d'une  ma- 
nière plus  régulière  que  dans  les  .autres  branches.  Là,  comme  dans 
les  Conferves,  on  ne  voit  pas  de  noyaux  cellulaires  ;  on  cherchera 
donc,  pour  suivre  la  division,  des  cellules  présentant  dans  le  milieu 
de  leur  longueur  un  certain  étranglement  du  contenu  verdàtre. 
Quand  on  place  au  foyer  du  microscope  la  surface  de  telles  cellules, 
on  reconnaît,  à  l'endroit  indiqué,  une  ligne  transversale  mince  à 
double  contour;  elle  manque  au  milieu  de  l'étranglement, c'est-à-dire 
qu'elle  ne  représente  que  le  commencement  de  la  paroi  de  séparation 
qui  doit  se  former.  Quand  on  prend  soin  d'entretenir  l'eau  sur  le 
verre  et  qu'on  attache  soigneusement  la  préparation  sur  la  table,  on 
peut  observer  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure  les  progrès  de  . 
l'étranglement;  la  paroi  de  séparation  s'avance  peu  à  peu  jusqu'à 
séparer  d'une  manière  complète  le  contenu  de  la  cellule-mère  en 

(i;  Pringsheim,  Structure  et  formation  de$  celluUi  véçéiales,  Berlin,  f854. 
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deux  moitiés.  Pour  faire  une  étude  aussi  complète  que  possible  du 
phénomène,  on  commence  par  dessiner  de  temps  en  temps  ce  qu'on 
voit,  avec  la  chambre  claire  ou  non,  en  ayant  soin  de  noter  l'époque 
précise  où  l'observation  est  faite;  on  soumet  ensuite  une  prépara- 
tion dans  chacun  de  ces  états  de  division  aux  réactifs  chimiques.  On 
emploiera  particulièrement  pour  cela  les  dissolutions  étendues  de 
sucre  ou  de  sel  de  cuisine.  Ces  substances  séparent  de  la  paroi  cel- 
lulaire la  couche  du  protoplasma;  alors  la  cloison  de  séparation, 
encore  incomplète,  sera  libre  et  dressée  comme  une  lame  extrême- 
ment délicate  au  centre  de  la  cellule.  Emploie-t-on,  au  contraire, 
de  l'acide  acétique,  il  se  produit  aussitôt  une  contraction  de  la 
couche  extérieure  en  même  temps  qu'une  dissolution  de  la  jeune 
paroi. 

Dans  les  Spirogyres  au  milieu  de  chaque  cellule  se  trouve  un 
noyau  entouré  d'une  zone  de  protoplasma  contre  laquelle  il  envoie 
un  courant.  Il  se  divise  en  deux  moitiés  qui  s'éloignent  lentement 
Tune  de  Tautre.  Quand  on  trouve  dans  une  cellule  de  Spirogyre  un 
uoyàu  qui  semble  se  dédoubler,  on  peut-être  sûr  que  la  division  de 
la  cellule  ne  tardera  pas  à  arriver. 

Avec  les  jeunes  feuilles  de  Mousses  et  d*Hépatiques,  de  même  avec 
les  calices  des  Jungermanes  en  voie  de  développement,  qui  se  com- 
posent aussi  d'une  seule  couche  de  cellules,  on  peut  encore  constater 
ce  phénomène,  mais  il  serait  difficile  de  suivre  avec  le  microscope 
les  progrès  de  la  division  comme  chez  les  Algues  filiformes.  Dans 
tous  les  points  où  il  se  forme  de  nouvelles  cellules  végétales,  on 
rendra  manifeste  le  procédé  de  division  par  des  coupes  longitudi- 
nales et  transversales  ;  mais  ici  encore  l'observation  complète  ne 
résultera  que  d'un  ensemble  de  coupes  faites  à  différentes  époques 
de  la  formation. 

On  observe  la  segmentation  dans  la  formation  du  pollen  et  dans 
celle  des  spores  de  cryptogames  supérieurs.  Au  premier  cas  répondent 
les  Malvacées,  Onagrariées,  Liliacées,  le  Gui,  ei  la  plupart  des  plantes 
dont  le  pollen  n'est  pas  trop  petit,  à  condition  de  choisir  des  boutons 
très-jeunes.  En  faisant  des  sections  transversales  à  travers  tout  le 
bouton,  on  obtient  d'excellentes  coupes  à  travers  les  anthères,  qui 
montrent  souvent  déjà  les  cellules  mères  dans  différents  états  de 
division  ;  on  doit  du  reste  se  servir,  pour  les  isoler,  de  l'aiguille  et 
du  microscope  simple.  (Voy.  Schacht,  p.  103-104.) 


«36    EXAMEN  DE  LA  GYRATION  DU  LIQUIDE  CELLULAIRE  DES  CUARA. 


CHAPITRE  V 

De  l'emploi  du  xnlcroaoope  pour  l'étude  des  mouvements  du  contenii 

des  cellules  Tégètales. 

823.  Les  procédés  suivis  dans  l'élude  des  phénomènes  de  la  ^^yra- 
lion  des  liquides  dans  les  cellules  des  Chara,  découverts  par  Corti, 
«n  1774,  sont  toujours  ceux  que  Le  Baillif  a  fait  connaître  (i).  C'est, 
il  peu  de  chose  près,  celui  qu'ont  suivi  Amici,  Dutrochet,  Donné, 
Robert  Brown,  Schultz,  etc. 

On  trouve  le  Chara  dans  les  étangs  et  les  grands  fossés  à  eaux 
limpides,  et  dans  les  portions  tranquilles  de  l'eau  de  divers  lacs.  Les 
étangs  de  Villebon,  de  Meudon  et  de  Ville-d'Avray  sont  ceux  des 
environs  de  Paris  où  vont  en  chercher  les  naturalistes. 

Les  espèces  qu'on  trouve  ordinairement  en  France  sont:  V  le 
Chara  fragilis  Desvaux  (CA.  vulgaris  L.,  hirta  Meyen,  pukheila 
Walh.,etc.);2"C/i.a5/?era  Willd.  (CA.  Awp/da  Wahlenb.);  3* CAara 
vulgaris  Wallrolh  {Ch,  fœtida  A.  Braun,  decipiens  Desvaux); 
4»  Chara  hispida  L.  {Ch.  tomentosa  Willd.,  spinosa  Rupr.). 

Pour  emporter  la  plante  recueillie,  on  la  met  dans  un  vase  plein 
d'eau.  On  choisit  ensuite  les  tiges  les  plus  fortes,  qu'on  met  à  Taise 
dans  une  grande  terrine  remplie  de  l'eau  de  l'étang  où  le  Chara  a 
«été  recueilli.  Il  faut  éviter  de  ployeï*  les  tiges,  car  les  entre-nœuds 
froissés  ne  peuvent  servir.  On  peut  couper  quelques  entre-nœuds,  et 
on  les  suspend  par  un  fil  dans  Teau,  où  ils  continuent  à  végéter. 
Dans  la  saison  chaude,  ce  végétal  se  décompose  facilement;  au  bout 
ni'une  quinzaine  de  jours,  il  passe  du  vert  au  jaune  sale,  et  sa  pré- 
paration devient  quelquefois  très-difficile. 

Le  Chara  ne  peut  être  soumis  au  microscope  qu'après  avoir  subi 
-certaines  préparations.  Il  faut  choisir  un  entre-nœud  bien  vert  ot 
ferme,  et  couper  les  verticilles  en  leur  laissant  environ  15  à  20  mil- 
limètres de  longueur.  On  élague  tous  les  petits  jets  et  Ton  place  la 

■  «  >     ■ 

(I)  Peu  après  Corti,  Fontana  vérifla  ses  observations;  elles  furent  répétées  en- 
suite par  Treviranus  (1811  et  1817),  Gozzi  (1818)  et  Amici  (182â).  Agardh  publia 
un  travail  étendu  sur  le  même  sujet,  en  iïi^ï) (Bulletin  umversel  des  sciences;  pai* 
Térussac,  Sciences  naturelles,  Paris,  i827,  in-8,  t.  XI,  p.  233).  Voy.  ausj$i  Ras- 
pail.  Expériences  chimiques  et  physiologiques  sur  les  Chara  (/6irf.,  1827;  in-«, 
1.  XII,  p.  74j,  et  surtout  Lebaillif,  Observations  sur  la  circulation  des  Chnra  {Ibid., 
1827,  t.  XII,  p.  321). 
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lige  principale  dans  une  petite  cuve  de  verre  pleine  d'eau,  placée  au 
foyer  sous  un  grossissement  de  50  à  150  diamètres. 

On  enlève  par  lanières  la  pellicule  superficielle  incrustée  avec  la 
plus  grande  précaution,  car  la  moindre  blessure  faite  au  tube  inté- 
rieur arrêterait  la  circulation  à  Tinstant  même.  Lorsqu'on  est  parvenu 
à  décortiquer  ce  tube,  il  faut  le  racler  légèrement  en  lui  imprimant 
un  mouvement  de  rotation  sur  lui-même.  Cette  opération  est  indis- 
pensable pour  débarrasser  le  tube  d'une  couche  de  carbonate  de 
chaux  qui  le  recouvre  ;  on  doit  la  pratiquer  avec  un  canif  à  û\ 
couché,  qu'on  dirige  de  gauche  à  droite,  sans  jamais  racler  en  sens 
contraire. 

Le  mérithalle  sera  parfaitement  dénudé  quand  on  n'apercevra  plus 
aucun  corps  étranger  avec  la  loupe.  Le  microscope  fait  alors  distin* 
guer  des  lignes  parallèles  formées  par  des  globules  verts  régulière- 
ment espacés,  ainsi  qu'une  ligne  où  ces  globules  manquent  constam- 
ment, et  que  Le  Baillif  nommait  la  voie  lactée  et  Agardh  la  ligne  au 
raie  indifférente. 

On  peut  conserver  cette  préparation  sous  l'eau,  mais  au  bout  de 
rinq  à  six  jours,  la  surface  du  tube  se  recouvrira  de  nouveau  de 
cristaux  de  carbonate  calcaire,  qu*on  pourra  enlever  encore,  mais 
avec  beaucoup  plus  de  soin  que  la  première  fois.  On  place  le  méri- 
thalle décortiqué  dans  une  petite  cuve  ou  auge  à  fond  de  verre  pleine 
d'^au  et  recouverte  d'une  lame  mince.  Les  variations  de  la  tempé- 
rature, la  décortication  déjà  ancienne,  et  même  des  ligatures  prati- 
quées sur  le  tube,  n'ont  aucune  inQuence  sur  la  circulation. 

Si  l'on  examine  Tun  des  courants,  à  droite  ou  à  gauche  de  la  ligne, 
médiane,  on  verra  qu'il  suit  toujours  la  même  direction  ;  mais  si 
l'on  place  cette  ligne  de  manière  qu'elle  occupe  exactement  le  milieu^ 
du  champ  du  microscope,  on  verra  les  molécules  entraînées  dans  ui^ 
double  courant  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite.  Au  moyeu 
d'une  montre  à  secondes  ou  d'une  pendule,  on  peut  calculer  le 
temps  qu'un  globule  met  à  traverser  le  champ. 

En  prolongeant  Tobservation,  il  sera  facile  de  s'assurer  que  les 
granules  flottants  peuvent  passer  d'un  courant  dans  l'autre,  et  ce  fait 
est  important,  car  il  prouve  d'une  manière  évidente  qu'il  n'existe 
pas  de  diaphragme  sur  la  ligne  médiane.  Si  l'on  trempe  pendant  un 
instant  l'une  des  extrémités  du  tube  dans  de  l'eau  légèrement  aci- 
dulée la  gyralion  cesse  au  bout  de  quelques  minutes. 

La  circulation  ordinaire  persiste  pendant  plusieurs  jours  et  ne 
se  ralentit  pas  pendant  la  nuit.  Si  l'on  veut  suivre  la  marche  des^ 
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granules,  il  faut,  suivant  la  méthode  de  Corti,  choisir  un  petit  rejeton 
tenant  encore  à  un  des  verticilles  et  dont  la  surface  est  peu  chargée 
de  carbonate  calcaire,  qui  probablement  ne  s'amasse  que  sur  la  plante 
adulte.  En  observant  ce  petit  rejeton  vers  son  extrémité  transparente, 
on  reconnaîtra  le  mouvement  gyratoire,  et  si  l'on  suit  deux  ou  trois 
granules  dans  leur  course,  on  les  verra  se  contourner  à  l'extréniilé 
du  rejeton  et  revenir  dans  le  sens  opposé. 

On  rencontre  quelquefois  dans  un  mérithalledes  sphères  ou  globes 
en  assez  grand  nombre,  qui  se  meuvent  les  uns  par-dessus  les  autres, 
se  dépriment,  prennent  une  forme  ovotde,  etc.,  selon  la  nature  des 
pressions  qu'ils  éprouvent,  et  crèvent  quelquefois  en  mêlant  leur 
contenu  au  fluide  circulatoire  ;  plus  tard,  on  voit  de  petits  globes  se 
reformer  et  voyager  dans  le  liquide.  Avec  un  bon  éclairage,  on  dis- 
tingue nettement  l'épaisseur  de  la  tunique  de  ces  sphères,  ainsi  que 
les  granules  qu'elles  renferment. 

Ces  derniers  sont  diaphanes,  de  formes  très-variées,  et  sujets  à 
des  transpositions  produites  par  la  compression  et  le  mouvement 
imprimé  aux  sphères. 

Si  l'on  suspend  un  tube  de  Chara  dans  l'eau  par  une  de  ses  extré- 
mités, les'  sphères  tombent  à  la  partie  inférieure,  et  elles  suivent 
encore  la  même  direction  lorsqu'on  retourne  le  tube.  On  peut  exa- 
miner le  phénomène  avec  une  loupe  ordinaire.  Quand  on  vent 
observer  isolément  les  sphères,  il  faut  couper  l'entre-nœud  qui  les 
contient  et  exprimer  le  fluide  sur  une  lame  de  verre;  alors  les 
sphères  se  montrent  comme  autant  de  gouttes  parfaitement  dis- 
tinctes. 

Pour  étudier  la  circulation  sur  de  jeunes  pousses  de  CAarei,  on 
en  renferme  une  dans  une  cellule  (p.  153)  sur  un  porte-objet  et 
remplie  d'eau.  La  lamelle  supérieure  est  percée  sur  le  c6té  d'une 
petite  ouverture.  Le  Chara  continue  à  végéter  jusqu'à  ce  qull  rem- 
plisse toute  la  cavité.  L'ouverture  de  la  plaque  supérieure  permet  de 
renouveler  le  liquide  à  mesure  qu'il  s'évapore.  On  pose  sur  ce  petit 
trou  un  fragment  de  verre  mince  qui  le  ferme  exactement  et  retarde 
l'évaporation. 

824.  D'après  Schiiltz,  on  observe  la  circulation  de  la  sève  dans 
plusieurs  végétaux,  entre  autres  dans  les  stipules  du  Ficus  elasticOy 
en  rendant  ces  stipules  transparentes,  en  enlevant  la  couche  super- 
ficielle qui  laisse  à  nu  une  partie  blanche,  fibreuse,  transparente, 
dans  laquelle  on  voit  alors  la  circulation  de  la  sève.  La  feuille  de 
la  Chélidoine  présente  le  même  phénomène  sans  exiger  autant  de 
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préparation  ;  il  suffit  de  la  placer  sur  le  porte-objet  et  de  l'observer 
au  soleil,  mais  on  ne  réussit  pas  toujours. 

Le  Baiilif  observa  également  cette  cyclose  dans  le  figuier  com- 
mun. Pour  ces  expériences,  il  faut  toujours  employer  des  végétaux 
non  fanés.  Schultz  a  donné  à  Le  Baiilif  une  liste  des  plantes  dans 
lesquelles  il  a  observé  le  plus  facilement  la  marche  de  la  sève.  Ce 
sont  les:  Chélidoine  (foliole  du  calice),  Salsifis  (feuille),  Pissenlit 
(feuille),  Alisma  plantage  (plantain  d'eau),  Ficus  elastica  (stipules), 
Figuier  ordinaire.  Platane,  Stipules  d'érable,  Mûrier  blanc,  Aloès 
(tige  et  étamines),  Angélique,  Impéraloire  et  presque  toutes  les 
Ombellifères  qui  ont  des  sucs  colorés,  Bryone  blanche,  Euphorbe 
(moelle),  Asclépiade,  Arroche,  Laitue  ordinaire.  Chiendent,  Trago- 
pogon  des  prés  et  presque  toutes  les  Chicoracées  (1). 

La  Rotation  ou  circulation  intra-celltUaire  se  voit  dans  les  poils 
des  Œnothera,  Clarkia^  Tradescantia^  mais  surtout  dans  les  Nitella. 
On  met  un  morceau  de  NiteUa  dans  une  cuvette  de  verre  ou  dans 
un  verre  de  montre,  de  telle  façon  que  le  fragment  de  plante  présente 
quelques  cellules  entières  et  soit  légèrement  recouvert  d'eau.  En 
*  examinant  alors  avec  un  grossissement  de  50  à  100  diamètres,  on 
verra  un  courant  ascendant  sur  l'une  des  parois  de  la  cellule  et 
descendant  de  l'autre  {cyclose). 

8S5.  La  lame  plane,  formée  d'une  seule  couche  de  cellules, 
dépourvue  d'épiderme,  qui  constitue  les  feuilles  des  mousses,  permet 
de  constater  (Famitzin)  que^  pendant  le  jour,  les  grains  de  chloro- 
phylle sont  disséminés  sur  les  faces  correspondant  à  la  superficie 
de  la  feuille  qu'on  peut  appeler  les  faces  superficielles  de  ces  cel- 
lules; que  la  nuit,  au  contraire,  ces  grains  sont  réunis  sur  les 
parois  latérales,  les  faces  superficielles  en  étant  dépourvues.  Ce 
•changement  de  position  s'opère  assez  rapidement,  soit  à  la  lumière 
molaire,  soit  à  la  lumière  d'une  lampe.  Les  rayons  bleus  ont  la 
même  action  que  la  lumière  blanche,  et,  au  contraire,  sous  l'in- 
fluence des  rayons  jaunes,  ainsi  que  Bœbm  l'a  observé  pour  les 
rayons  rouges  les  grains  de  chlorophylle  occupent  leur  position 
nocturne. 

Les  observations  publiées,  en  1869,  par  Borodine,  étendraient 
Texistence  de  ces  phénomènes  à  diverses  plantes  phanérogames  sur 
lesquelles  les  observations  ont  pu  être  faites  avec  la  même  précision 
que  sur  la  Housse  étudiée  par  Famitzin.  Les  résultats  sont  les 

{I)  Van  Heurck,  dans  A.  Chevalier,  toc,  cit. y  p.  468  et  suiv. 
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mêmes  quant  à  l'influence  de  l'obscurité  de  la  lumière  sur  la  posi- 
tion des  grains  de  chlorophylle.  Ce  n'est  que  dans  les  cellules  où  les 
grains  de  chlorophylle  sont  écartés  les  uns  des  autres  qu'on  peul 
espérer  observer  ces  phénomènes,  toutes  les  plantes  à  coloration 
verte  intense  et  à  grains  de  chlorophylle  contigus  ne  paraissant  pas 
pouvoir  y  donner  lieu.  Famitzin,  comme  Bœhm  (1857),  pense,  sans 
l'établir  d'une  manière  positive,  que  les  grains  de  chlorophylle  se 
meuvent  par  eux-mêmes,  rampent  sur  la  paroi  de  la  cellule  et  se 
répandent  sur  la  partie  la  plus  éclairée,  comme  certains  animaux 
infusoires  et  les  zoospores  se  dirigent  vers  la  lumière.  Les  obser- 
vations de  MH.  Roze  et  Prilleux,  en  montrant  que,  dans  ces  Housses, 
les  grains  de  chlorophylle  sont  unis  entre  eux  par  des  filets  très-ténus 
de  protoplasma,  peuvent  faire  penser  que  ces  filets  sont  la  cause  des 
changements  de  position  des  grains  de  chlorophylle  ;  mais  il  ne 
faudrait  pas  confondre  ces  changements  de  position  de  certains 
éléments  constitutifs  de  la  cellule,  sous  l'influence  du  passage  de 
l'obscurité  à  la  lumière  ou  de  la  lumière  à  Tobscurilé,  suivis  de 
l'immobilité  de  ses  parties,  tant  que  les  conditions  physiques  exlé- 
rieures  ne  changent  pas,  avec  les  mouvements  de  circulation  inlra-  * 
cellulaires  continus,  ayant  lieu  la  nuit  et  le  jour,  sans  que  la  lumière 
paraisse  avoir  d'influence  marquée  sur  eux.  Dans  ces  mouvements, 
comme  ceux  qui  se  présentent  dans  les  tubes  des  Chara,  dans  les 
cellules  du  Vallisneria  et  du  Nayas,  dans  les  cellules  des  poils  corol- 
lins,  etc.,  des  grains  de  chlorophylle  peuvent  être  entraînés  par  le 
courant  général  du  suc  cellulaire,  ou  dans  les  trajets  particuliers  du 
protoplasma,  mais  ils  n'occupent  pas  de  position  fixe  diurne  et  noc- 
turne. 


CHAPITRE    VI 

De  l'emploi  du  mioroaoope  dans  l'étude  deë  Cryptogames  vaeculalrae. 

des  mousses  et  des  liApatiqnes. 

826.  L'étude  de  la  structure  des  souches,  des  pédoncules  ou 
pétioles,  des  organes  foliacés,  se  fait  sur  des  coupes  qu'on  exécute  de 
la  même  manière  que  celles  des  organes  correspondants  des  plantes 
phanérogames. 

On  fera  en  sorte  que  ces  coupes  portent  sur  les  sores  et  autres 
organes  renfermant  les  spores  des  fougères,  sur  les  fruits  capsu- 
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laires  des  équisélacées.  Les  spores  de  ces  organes  arrivés  à  maturité 
s^étiidient  en  suivant  les  procédas  indiqués  plus  haut  d'une  manière 
générale  (p.  770-771),  et  pour  les  grains  de  pollen  en  particulier. 

Sur  les  MarcharUia,  les  Lycopodium^  Marsilea,  PiltUaria,  Sat- 
vinia  et  IsoëleSy  le  contenu  des  spores  se  segmente  à  rintérieur  de 
celles-ci,  de  telle  sorte  que  le  prothcUlinm  se  développe  jusqu'à  un 
certain  degré  dans  Tintérieur  de  la  spore,  où  il  forme  un  tissu  ' 
parenchymateux  qui  sort  de  celle-ci  par  rupture  de  sa  tunique  exté- 
rieure ou  épispore  (fig.  376). 

On  appelle  proembryoUy  prothallium  ou  pseudocotylédon  y  Texpan- 
sion  foliacée,  oblongue,  spatulée,  etc.,  qui 
résulte  de  la  première  génération  de  cellules 
à  laquelle  donne  lieu  la  germination  des  spores 
de  la  plupart  des  acotylédones  acrogènes  (Fou- 
g;ères.  Mousses,  Hépatiques;  Équisétacées,  Ly- 
copodiacées,  Rhîzocarpées). 

On  peut  suivre  la  germination  des  Fougères, 
etc.,  en  les  semant  sur  de  la  tourbe  humide 
que  Ton  met  dans  un  plat  recouvert  d'une  lame 
de  verre.  Si  l'on  a  besoin  de  maintenir  ces 
spores  dans  un  lieu  ombragé  et  frais,  on  les 
voit  germer  ordinairement  au  bout  de  trois  ou 
quatre   semaines;   l'apparition    d'une    légère 
couche  verdàtre  sur  la  tourbe  est  le  premier 
indice  de  leur  germination.  La  meilleure  ma- 
nière de  faire  cette  expérience  consiste  à  répandre  sur  la  tourbe 
quelques  morceaux  de  fronde  fraîche  portant  des  fruits;  en  semant 
des  spores  desséchés,  on  s'exposerait  à  ne  pas  avoir  de  germination. 
En  enlevant  avec  soin  un  petit  morceau  de  la  couche  verte,  et  le 
lavant  avec  de  l'eau  sur  le  porte-objet,  on  peut  étudier  très-facilement 
les  premiers  degrés  de  la  germination  et  constater  la  formation  des 
anlhéridies  (voy.  p.  842)  sur  les  proembryons  très-jeunes.  L*anthé- 
ridie  est  l'organe  m&le  de  tous  les  cryptogames,  moins  les  algues  les 
plus  simples,  les  champignons  élevés  et  les  lichens.  Tantôt  il  se 
développe  sur  la  plante  adulte  (algues,  rhizocarpées,  etc.),  tantôt 
sur  le  prothallium  ou  proembryon  (hépatiques,  mousses,  «fougères, 
équisétacées,  etc.),  qui,  provenant  de  la  gernlination  des  spores, 
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'  Proembryon  (pr)  d*im  Asplenium,  »,  Spore  gerniée.  r,  Filament  do  mycélium 
produit  du  côté  opposé  ù  celui  où  s'est  formé  le  proembryon.  (Hofmeister.) 
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donne  naissance  cnsuili;  au\  arckégones  (fig.  289),  d'où  nallront, 
après  la  fécondation,  les  individus  qui  doivent  porter  les  spores. 
L'anthéridie  précède  l'apparillon  des  archégones,  el  c'est  dans  sa 
cavité  aux  dépens  de  son  contenu,  que  naissent  des  cellules  dont 
chacune  produit  un  spermatozdide  des  cryptogames  ;  ceux-ci,  devenus 
libres  par  rupture  ou  liquéfaction  de  la  cellule,  s'échappent  par 
rupture  de  Vanthéridie.  Cet  organe  est  généralement  ovoïde  ou 
spbérique,  à  paroi  transparente  et  homc^ne.  Quelquefois,  comme 
dans  quelques  algues,  il  est  représenté  par  certaines  cellules  du 
parenchyme,  sans  changement  de  la  forme  ordinaire.  Son  volume  el 
sa  situation  varient  selon  les  ordres  des  plantes;  il  peut  ou  non  être 


] 


protégé  d'une  enveloppe  de  tissu  cellulaire  nu  de  filaments  paraphj- 
saires  dans  les  algues.  Lorsque  le  proembryon  a  pris  quelque  déve- 
■  loppement,  on  aperçoit  des  anihérîdies  (fig.  390]  nombreuses,  non 
pédiculées,  puis  des  sortes  de  bourrelets  qui  portent  à  leur  partie 
inférieure  les  organes  femelles  [Archégones)  ;  ces  derniers  organes 
ressemblent  assez  bien  au  pistil  des  mousses,  mais  ils  sont  plus 
courts  (fig.  289).  En  faisant  des  coupes  longitudinales,  à  main  libre, 
ou  entre  la  moelle  de  sureau,  au  travers  du  proembryon,  on  acquiert 
des  notions  précises  sur  le  développement  de  cet  organe.  Les  anthê- 
ridies,  lorsqu'elles  sont  mûres,  éclatent  souvent  dans  l'eau  du  porte- 
objet,  et  laissent  échapper  un  k  un  leurs  spermatozoïdes;  ceut-ci 
présentent  une  structure  particulière  et  entraînent  souvent  après  eui 

'  Plerl*  lernUata.  —  Porlion  de  la  coupe  transversale  menée  i  travers  la  por- 
tion anldrioure  el  niédiane  d'un  prothallitim  ou  protonema  passanl  ptr  doux 
ardtigonet  er,  ar",  ce  dernier  d£jà  ouvert  au  lommet.  a,  cellule  baailaire  qui  m 
tire  fécondé«.  a',  cellule  qui  sera  bicnlAt  r^orbéc.  (iOO/1.  D'aprii  Harmeiiterl 

"  Pteri*  serrulata.  —  a,  Une  anthéndie  coupée  :  a,  Sa  paroi  d'une  seule  couche 
de  cellules,  a',  MasBc  des  cellules-mères  d'anthéroioTdes.  (JOO/t.^  b,  Un  Anlhé- 
nuoïde  ou  spermatozoïde  libre.  (900/1.  p'aprfet  Hormeitlcr.) 
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la  cellule  dans  laquelle  ils  sont  nés.  Pour  les  voir  nettement,  il  est 
bon  de  les  tuer,  en  versant  une  goutte  d*une  dissolution  faible  d'iode. 
Par  la  dessiccation,  ils  perdent  leur  forme  primitive;  cependant  leurs 
«ils  sont  alors  plus  visibles  que  jamais. 

827.  Quant  au  développement  du  germe  dans  Tarchégone  fructifié, 
on  peut  le  suivre  au  moyen  découpes  longitudinales  et  transversales. 
Le  cône  de  végétation  de  Taxe  du  germe  ne  s'élève  pas  ;  il  produit, 
^u  contraire,  en  avant,  une  feuille  que  suit  bientôt  après  une  racine; 
avec  la  deuxième  feuille  apparaît  la  seconde  racine,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  ce  que  plus  tard  le  proenibryon  se  dessèche  et  rende  la  jeune 

plante  indépendante.  (Schacht,  p.  183-189.) 

828.  Les  organes  mâles  (anthéridies)  des  mousses  et  des  hépa- 
tiques sont  des  corps  tantôt  globuleux,  tantôt  cylindriques,  portés 
SUT  un  pied  plus  ou  moins  long;  ils  sont  formés  le  plus  souvent  par 
une  seule  couche  de  cellules  qui  développent  dans  leur  intérieur  un 
irès-grand  nombre  d'autres  cellules  très-petites  et  globuleuses; 
(>ub,  l'anthéridie  se  rompant  à  sa  pointe,  celles-ci  sont  lancées  au 
dehors,  et  chacune  émet  un  spermatozoïde  que  l'on  voit  se  débattre 
âvec  agitation  dans  Feau  du  porte-objet.  Quant  à  la  vésicule  germi- 
oative  qui  a  été  fécondée,  elle  donne  naissance  à  un  fruit  pédoncule, 
:sa  partie  inférieure  s'allongeant  en  forme  de  tige  ;  puis,  le  col  du 
pistil  se  dessèche, 'tandis  que  sa  base  s'accroît  de  manière  à  former 
une  enveloppe  protectrice  pour  le  jeune  fruit,  une  sorte  de  coiffe. 
Dans  les  hépatiques,  cette  coiffe  n'est  déchirée  qu'à  l'époqne  de  la 
maturité  du  fruit,  par  suite  de  l'allongement  subit  de  la  tige  de  ce 
fruit;  dans  les  mousses  à  feuilles,  au  contraire,  elle  se  détruit  de 
bonne  heure  et  est  emportée, comme  une  sorte  décoiffe  par  le  fruit, 
-dont  la  tige  s'est  allongée  progressivement,  ce  qui  est  très-visible 
dans  le  Polythricum, 

829.  Dans  les  mousses  à  feuilles,  on  doit  commencer  par  observer 
la  disposition  des  cellules  à  spores,  qui  sont  rangées  circulairement 
autour  d'une  colonne  parenchymateuse  centrale  (columelle),  et  le 
mode  de  formation  de  la  paroi  de  la  capsule,  paroi  dont  l'épidenne 
-contient  des  stomates.  (Dans  les  Hépatiques,  l'Anthoceros  présente 
aussi  une  columelle  et  des  stomates  sur  l'épiderme.)  C'est  d'après 
la  forme  de  la  capsule  et  de  son  couvercle,  et  d'après  l'absence  ou 
la  présence  d'une  collerette  que  Ton  peut  distinguer  les  espèces  ; 
<!ette  collerette  tantôt  simple,  tantôt  double,  se  compose  de  cellules 
«n  forme  de  dents  qui  se  dressent  à  l'ouverture  de  la  capsule.  Des 
coupes  longitudinales  et  transversales,  faites,  soit  à  main  libre,  soit 
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entre  la  moelle  de  sureau,  à  différentes  périodes  du  développement 
de  la  plante,  permettent  de  se  rendre  compte  de  toutes  les  particu- 
larités anatomiques  du  fruit.  (Schacht,  p.  185.) 

On  peut  suivre  la  germination  des  mousses  (fig.  291)  à  feuilles  et 
des  hépatiques  en  les  semant  sur  le  sable  mouillé,  recouvert  d^une 
cloche,  dans  un  lieu  modérément  chaud  et  convenablement  ombragé. 
Dans  les  mousses,  il  sort  de  la  spore  un  fil  cellulaire,  tubuleux  (my- 
c€lium)y  et  sur  ce  fil  naissent  çàet  là  des  boui^eons  qui  constituent 
de  jeunes  tiges.  Dans  les  Sphagnum^  ce  proembryon  est  aplati;  dans 
les  Hépatiques  il  prend  différentes  formes  plus  ou  moins  irrégulières. 
Dans  le  Blasia,  on  voit  se  développer  sur  ce  proembryon  des  oignes 

dont    la    signification 
n'est  pas  connue. 

On  essayera  Faction 
de  Tacide  sulfurique 
concentré  sur  les  spo- 
res, et  on  peut  y  faire 
des  coupes  transver- 
sales minces  par  le 
procédé  qui  a  été  in- 
diqué. (Schacht,  page 
186.) 

Dans  les  Marchantia,  en  comprimant  latéralement  les  scutclles 
mâles,  on  peut  se  procurer  des  spermatozoïdes  mobiles  avec  la  plus 
grande  facilité  :  il  en  jaillit  un  liquide  ressemblant  à  du  lait,  dans 
lequel  les  spermatozoïdes  se  trouvent  par  milliers.  Si  on  laisse  celte 
substance  se  dessécher  lentement,  sur  le  verre  du  microscope,  à  Tabri 
de  la  poussière,  on  reconnaît  très-aisément  la  présence  de  filaments 
très-déliés  qui  d'ailleurs  peuvent  très-bien  se  conserver.  En  laissant 
ainsi  le  liquide  se  dessécher  peu  à  peu,  on  verra  que,  parmi  les 
spermatozoïdes,  les  uns  s'allongent  {Pellia)y  tandis  que  les  autres 
s'enroulent,  et,  au  point  le  plus  épais  de  leur  corps,  on  reconnaîtra 
la  présence  tantôt  de  deux  cils,  tantôt  d'un  seul.  La  dissolution 
d'iode,  l'alcool,  et  tous  les  autres  réactifs  qui  agissent  sur  les  ma- 
tières albuminoîdes,  arrêtent  immédiatement  le  mouvement  des 
spermatozoïdes;  au  contraire,  ils  résistent  à  une  dissolution  d'acide 
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*  Germinalion  d'une  mousse  {Funaria  htjgromelrica  Hejw.).  «,  Spore  dont  la 
segmentation  successive  a  donne  lieu  à  la  formation  d*un  prothallium  filamen- 
teux (pr).  a,  La  jeune  plante  naissant  sur  le  protliallium.  r,  Mycélium  radicuUire 
(d'après  Schimper). 


ÉTUDE  DE  LA  STRUCTURE  DES  CHAMPIGNONS.  845 

cyanhydrique  ou  de  strychnine.  Dans  toutes  les  mousses  à  fronde, 
dont  les  organes  mâles  sont  à  Textrémité  de  petits  pédoncules,  on 
peut,  en  pressant  ces  organes  avec  les  doigts,  se  procurer  une 
grande  quantité  de  spermatozoïdes.  (Schaclit,  p.  185.) 


CHAPITRE    VII 

Emploi  du  mlcrosoope  dans  Tètude  des  champlgnozis. 


ART.    I.   —  EXAMEN  DE  LA    STRUCTURE   DES   CHAMPIGNONS 

EN   GÉNÉRAL. 

830.  Le  système  végétatif  des  champignons  est  uniquement  repré- 
senté par  des  filaments  d'abord  simples,  puis  ramifiés,  dont  chacun 
est  composé  par  une  seule  cellule  allongée,  ou  rarement  par  plu- 
sieurs cellules  placées  bout  h  bout  ;  alors  les  filaments  sont*cloisonnés. 
C'est  ce  quon  appelle  Te  Jf^c^/mw.  Les  espèces  de  champignons 
uni-cellulaires,  si  on  les  regarde  comme  des  espèces  distinctes  telles 
que  divers  Torulacés,  manquent  de  mycélium. 

Le  mycélium  peut  présenter  différents  aspects  selon  les  disposi- 
tions prises  par  les  cellules  filamenteuses  qui  le  forment. 

Les  chafffipîgnons  qu'on  trouve  sur  les  animaux  vivants  ne  pré- 
sentent que  le' mycélium  nématoïde  ou  filamenteux,  et  le  mycélium 
membraneux  (Achorion).  Le  premier  est  formé  seulement  de  fila- 
ments làchénrient  entre-croisés.  C'est  le  plus  fréquent  de  tous.  Le 
blanc  de  champignm  est  un  mycélium  de  cette  sorte. 

Le  second  diffère  du  précédent,  par  ce  fait;  que  les  filaments  sont 
plus  rapprochés  et  plus  confondus,  et  forment  ainsi  une  sorte  de 
membrane  plus  ou  moins  épaisse.  • 

Les  filaments  qui  composent  le  mycélium  d'une  même  espèce 
peuvent  présenter  des  aspects  divers  selon  les  conditions  d'humidité, 
de  sécheresse, ou  de  lumière  dans  lesquelles  Us  se  sont  développés. 
Souvent  on  les  a  pris  pour  des  espèces  différentes  de  moisissures  ; 
mais  il  faut  savoir  qu'en  raison  de  ces  variations  sous  de  faibles 
influences,  et  de  la  grande  ressemblance  des  mycéliums  appartenant 
à  des  types  très-différents,  on  ne  peut  pas  se  baser  sur  son  examen 
seul  pour  établir  et  distinguer  dos  espèces.  Il  faut,  de  toute  néces- 
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silé,  pour  cela,  faire  l'examen  des  organes  de  la  reproduction  et  ne 
pas  oublierque  c'est  à  l'élal  de  mycélium  plus  souvent  qu'à  la  période 
de  reproducUon  qu'on  trouve  la  plupart  des  Champignons  micros- 
copiques, ceux  qui  sont  parasites  surtout.  On  en  trouve  souvent  des 
fragments  parmi  les  corpuscules  des  poussières. 

831.  En  arrachant  avec  les  Champignons,  têts  que  l'Agarims 
eampfstris,  L.,  la  terre  qui  entoure  la  hase  du  pédicule,  on  voit 
qu'il  se  continue  avec  de  nomhreux  libmenls  blancs  cfliadroldes. 
Fréquemment  rainî&és  et 
anastomosés  entre  les  Trag- 
I  inenls  de  la  terre.  Ils  ont 

une  épaisseur  qui  varie 
mire  un  millimètre  pour 
les  plus  gros  jusqu'à  un 
diamàtre  imperceptible. 
On  voit  le  long  des  plus 
i;ros  se  détacher  de  petits 
tubercules  blancs  arrondis 
(dg.  i9%  a),  ou  decourtes 
lyftinches,  qui  se  renflent 
bientôt  en  un  pédicule 
épais  de  un  demi-millî- 
inètrc  k  3  millimètres, 
terminé  lui-méine  par 
une  petite  tète  arrondie 
(hg.  i'ii).  Ces  dispositions 

sont  fréquentée  sur  les 

ne.  m.  -  Blane  de  d,i..ii pignon.  filaments  voisins  du  pied 

des  champignons  sortis  de 
terre,  mais  se  retrouvent  aussi  à  plusieurs  centimètres  de  celle-ci. 
Dans  les  plus  gros  de  ces  tubercules  pédicules,  on  reconnaît  aisé- 
ment de  petits  champignons;  entre  eux  et  ceux  qui  ne  sont  repré- 
sentés que  par  un  petil  tubercule  épais  d'un  demi-millimètre  environ 
visible  &  l'œil  nu,  l'on  trouve  toutes  les  transitions  possibles. 

Les  filaments  ramifiés  et  plus  ou  moins  anastomosés  du  mycélium 
sont  très-blancs  et  se  voient  souvent  tout  le  long  des  racines  des  gra- 
pninées,  des  serpolets,  des  mousses,  des  fougères,  des  buis,  etc.,  ces 
traînées  de  mycéliums  ont  depuis  quelques  décimètres  jusqu'à  ^u- 
.sieurs  mètres  de  longueur.  On  peut  aussi  les  trouver  seuls  dans  des 
endroits  où  croissent  habituellement  ceux-ci,  alors  qu'il  n'y  en  a 
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pas  (1).  Ces  filaments,  visibles  à  l'œil  nu,  sont  composés  de  minces 
cellules  ramifiées,  non  articulées,  ne  contenant  pas  de  liquide,  mais 
des  ga2,  aplaties,  comme  plissées  ou  froissées,  et  hérissées  de 
petits  cristaux  aciculaires  de  carbonate  de  chaux,  longs  de  4  à  5  miU 
lièmes  de  millimètre,  larges  de  1  millième  seulement.  Ces  cellules, 
d'une  longueur  indéterminée,  sont  larges  de  0'°'",004  à  0""",006.  Ces 
cellules  sont  dans  ces  filaments  de  mycélium  ou  blanc  de  Champi- 
gnon, accompagnées  d'un  grand  nombre  de  longues  cellules  épaisses 
de  1  millième  de  millimètre  au  plus,  juxtaposées  parallèlement  les 
unes  aux  autres;  celles^i  forment  même  à  elles  seules  certains  des 
filaments  du  mycélium,  ceux  surtout  qui  sont  loin  des  champignons. 
La  couleur  blanche  du  mycélium  est  due  surtout  à  ce  que  ces  di- 
verses cellules  retiennent  de  l'air  entre  elles  plus  encore  que  dans 
leur  cavité;  il  est  même  très-difficile  de  chasser  les  minces  couches 
de  gaz  qui  leur  sont  ainsi  interposées  (2). 

Les  filaments  du  mycélium  qui  adhèrent  au  pédicule  des  champi- 
gnons sont  formés  de  cellules  dont  quelques-unes  sont  pleines  de 
liquide  incolore,  articulées  d'espace  en  espace,  ramifiées  à  ce  niveau 
par  insertion  d'autres  longues  cellules.  Elles  sont  tout  à  fait  ana- 
logues à  celles  qui,  parallèlement  disposées,  forment  le  pied  ou 
pédicule  des  champignons.  Les  petits  tubercules  ou  champignons 
naissant  sur  la  longueur  des  filaments  du  mycélium,  tant  qu'ils  n'ont 

(\)  Durant  les  temps  secs  en  arrachant  nombre  de  plantes  herbacées  (Mercu- 
rialcy  Graminées,  etc.),  leurs  racines  et  radicules  sont  souvent  d*un  blanc  mat 
plus  ou  moins  prononcé.  Cette  couleur  est  due  à  ce  que,  comme  dans  les  ciutres 
cas  dont  il  est  question  ici,  ces  racines  sont  entourées  de  filaments  de  mycéliums 
dont  les  cellules  sont  larges  de  0-»,005  à  0^,.008. 

(2)  Ces  traînées  et  couches  blanchâtres  de  mycéliums  divers  se  rencontrent  sur 
une  étendue  de  quelques  décimètres  à  plusieurs  mètres  sous  l'écorce  de  certains 
arbres  morts  et  entre  les  couches  concentriques  de  leur  ligneux.  Ici  elles  forment 
des  couches  blanches  pelucheuses  dans  lesquelles  on  trouve  en  général  un  mycé- 
lium formés  de  cellules  larges  de  0*^,001  à  O^'yCHK),  ramifiées  et  anastomosées  en 
réseau  et  mêlées  à  d'autres  larges  de  0"*,006  à  O^'^OOS,  ramifiées,  non  anastomo- 
sées. Toutes  ces  traînées  de  mycéliums  appartenant  à  des  espèces  diverses  s'éten- 
dent ainsi  par  allongement  et  scission  des  cellules  (p.  834)  durant  des  années  et 
peuvent  ainsi  dériver  d'une  seule  spore.  Ce  système  végétatif  se  développe  de  la 
sorte  jusqu'à  ce  que  se  rencontrent  les  conditions  d'humidité,  de  tenq>érature  et 
sans  doute  aussi  d'état  électrique,  nécessaires  au  développement  sur  lui  du  sys* 
tème  reproducteur  aérien,  constituant  le  champigtwn  proprement  dit  C'est  alors^ 
que  les  réceptacles  sortent  de  terre  en  traînées  et  eu  groupes  suivant  la  manière  dont 
s'est  étendu  le  mycélium.  Douze  à  vingt-quatre  heures  suffisent  pour  le  dévelop- 
ment  des  agarics  et  des  bolets  des  plus  gros  et  deux  à  trois  jours  de  plus  amè*- 
nent  rétalement  avec  ou  sans  renversement  en  haut  du  réceptacle  et  de  ses  bords.^ 
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<]u'ua  millimètre  d'épaisseur,  sont  formés  de  ces  mêmes  cellules, 
mais  aplaties,  ne  faisant  que  retenir  de  Fair  entre  elles.  Quand  ils 
atteignent  un  millimètre,  ou  plus,  il  se  produit  dans  leur  centre  uni- 
masse  grisâtre,  demi-transparente,  d'aspect  charnu,  qui  est  formée 
de  longues  cellules  ramifiées,  environ  deux  fois  plus  larges  que  les 
précédentes;  elles  sont  pleines  d'un  liquide  homogène  ou  en  gouttes 
et  incolore,  finement  grenu  ou  non.  Celte  masse  grisâtre  distend 
ainsi  le  tubercule  sous  forme  de  mince  enveloppe  blanche  comme  le 
mycélium,  et  formée  de  cellules  analogues  aux  siennes  et  à  celles 
<lu  pédicule.  La  volva  et  la  pellicule  résistante  du  chapeau  des 
champignons  sont  un  reste  de  cette  enveloppe  au  centre  de  laquelle 
s'est  développée  la  masse  charnue  qui  forme  le  réceptacle  ou  cha- 
peau et  de  laquelle  dérivent  les  feuillets  de  Yhymenium, 

La  masse  spongieuse  centrale  du  pédicule  est  formée  de  cellule^ 
larges  de  0""",007  à  0™*',008,  courbées,  peu  régulières,  fréquemment 
ramifiées  et  anastomosées.  On  y  trouve  aussi  de  longues  cellules, 
larges  de  0'°"',01,  en  moyenne,  mais  pouvant  être  moitié  plus  larges 
ou  moitié  plus  étroites.  Quelques-unes  ont  ()""',02  cl  plus;  d  autres 
offrent  parfois  subitement  un  renflement  allongé,  ayant  cette  lar- 
geur, bien  que  le  reste  de  la  cellule  soit  de  moitié  ou  des  deux  tiers 
plus  mince. 

A  la  base  de  beaucoup  d'Agarics,  on  trouve  de  petits  cordons  radi- 
culaires  blancs  assez  solides  qui,  du  dehors,  pénètrent  dans  celte 
base,  et  qui  deviennent  jaunes  lorsqu'on  les  coupe  ou  les  brise.  Us 
sont  formés  de  cellules  allongées  comme  celles  du  pédicule,  mais 
généralement  elles  sont  plus  larges  de  la  moitié  ou  double  au  moins. 
Les  plus  grandes  renferment  ordinairement  quelques  gouttes  d'huile 
jaunâtre.  Ces  longues  cellules  sont  ramifiées,  avec  ou  sans  anasto- 
moses de  l'une  à  l'autre  ;  elles  donnent  souvent  insertion  à  une  autre 
cellule  au  niveau  de  leurs  articulations. 

832.  Le  mycélium  se  prépare  par  simple  étalement  des  légères 
plaques  filamenteuses  qu'il  forme.  11  faut  placer  la  goutte  d*eau  qui 
doit  le  recevoir  sur  le  porte-objet  avant  de  le  mettre  dans  ce  liquide 
acidulé  ou  non.  Il  faut  l'étudier  sous  un  grossissement  qui  varie  de 
4300  à  500  diamètres. 

833.  Système  reproducteur,  —  Il  se  compose  de  plusieurs  parties 
essentielles.  Ce  sont:  !•  Les  spores;  2»  le  réceptacle  avec  ou  sans 
pédicule  et  ses  annexes  :  3'  des  sporanges  ou  thèqueSy  contenus  ou 
non  dans  un  conceptachy  accompagnés  ou  non  de  cystides,  basides^ 
-clinodes.  Plusieurs  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  Algues  ont 
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donné  le  nom  de  conceplacle  à  l'organe  {sporange),  qui  renferme  les 
spores  (te  ces  piaules. 

1°  Les  spores  (sporidies,  sporules,  conidies,  elc,),  sont  les  corps 
reproducteurs  des  Cryptogames  (voy,  p.  ï'.lïl  à  800). 

Les  spores  sont  généralt^nient  Irès-nombreuses  sur  chaque  indi- 
vidu, surtout  sur  les  Cliarnpignons,  pouvant  élre  comptées  aU' 
nombre  de  deux,  quatre,  huit,  etc.,  dans  les  Al^'u^)^)  ^'c.  Elles  sont 


Irès-souventlropabondatites  dans  les  champignons  pour  qu'OB  puisse 
en  déterminer  la  quarililé,  lors  même  qu'on  en  peut  compter  une 
seule  série  ou  plusieurs  séries  disposées  en  chapelet,  elc. 

Les  spores  sont  situées  direcletnent  sur  les  réceptacles,  soit  nues, 
soit  par  l'intermédiaire  des  basides  et  clinodes,  ou  renfermées  dans 
l'organe  particulier  appelé  sporamje  ou  Ihègue,  qui  est  lui-même 
contenu  parfois  dans  un  conceplacle. 

'  Fragnirnls  àe  pelUciilo  ilu  imigiict  iiii  (rDisième  jour  ù  3iiU  di.imùlrcs,  entre- 
mêlé! de  cellules  d'épi lliéliu ni  imbri'iitécs,  couverici  de  sporps-roiiidies  rondes 
ou  oviilei  el  de  Iiibc«  du  dm  m  pignon  Oiilium  albianu. —  a,  Cellules  il'épilhéljnm  ; 
b,b,  apures  îsoléei  on  rùnnivs  b^iit  :i  Loul.  Kllcs  iint  dcU,0l>4à  0,tii>.'>  de  di.imvlrc. 
d,  Filamenls  c<ilindri(|ueB  Inbuleiix,  cloisonnas,  aj.itil  0,COi  de  l»rgc  sur  0,050  à 
H,070  de  loof.  e.  Leur  cxtrêniilë  rcnfléi".  g,  Ri-ndpnicnli  oioïilei.  A,  Sporca-coni- 
ilies  dispMét» twul  A  bout,  i,  Olliiln  moïdi.-  [■■rinin.ili'.  il'li-  Hobiii.) 

G.  Hom.   -  Miir.KuZL,;,',  r>i 
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Les  spores  sont  des  corpuscules  toujours  extrêmement  peliU; 
(fig.  ^93).  Leurs  dimensions  varient,  suivant  les  espèces,  entre,  quatre 
à  cinq  millièmes  de  millimètre  et  quelques  centièmes.  Ce  petit 
\olume  reiid  compte  de  l'introduction  des  spores  dans  loutes  les 
•cavités  naturelles  des  animaux  (1),  dans  des  plis  de  la  peau,  dans  les 
fissures  de  l'écorcc  des  plantes  ;  partout,  en  un  mol,  on  peut  péné- 
trer la  poussière.  On  les  voit  souvent  en  grand  nombre  dans  les  pré- 
parations faites  comme  il  vient  d'être  dit.  Elles  sont  souvent  trop 
petites  pour  que  des  coupes  puissent  en  être  faites. 

La  forme  des  spores  est  généralement  ovoidale  ou  sphérique.  Elle 
peut  être  Irianj^ulaire,  à  angles  arrondis  normalement  ;  dans  quelques 
espèces,  certaines  spores  prennent  accidentellement  cette  foniie  ou 
il^autres  irrégulières.  Beaucoup  ont  leurs  spores  ovoïdes  allongées  ou 
fusiformes.  La  consistance  des  spores  contenues  dans  des  sporanges 
est  beaucoup  moindre  qu'à  Télat  libre;  celles-ci  sont  souvent  élas- 
ttiques  et  flexibles  lorsqu'elles  sont  allongées.  Leur  densité  est  moindre 
■que  celles  de  l'eau,  et  elles  montent  souvent  à  la  surface  du  liquide 
^e  la  préparation  ;  comme  elles  sont  très-petites,  il  en  résulte  aussi 
qu'elles  sont  transportées  mécaniquement  d'un  lieu  à  un  autre  avec 
Ja  plus  grande  facilité. 

Souvent  elles  sont  grises,  brunes,  jaunâtres,  ou  presque  incolores, 
«si  on  les  observe  à  la  lumière  transmise.  Elles  sont  jaunâtres,  grises, 
vertes,  noires,  ou  d*un  blanc  plus  ou  moins  éclatant  à  la  lumière 
réfléchie.  Il  en  est  comme  celle  du  champignon  de  la  teigne,  etc., 
^lui  réfractent  assez  fortement  la  lumière,  ce  qui  fait  paraître  feur 
«entre  comme  un  point  brillant  ordinairement  jaunâtre. 

La  paroi  de  fongine  des  spores  est  tapissée  d'un  utricule  azoté, 
«qui  renferme  un  liquide  tenant  ou  non  des  granulations  en  suspen- 
sion. Celles-ci  sont  quelquefois  douées  du  mouvement  brownien, 
visible  sous  le  microscope.  On  détermine  Texistence  de  i'utricule 
azoté  en  le  faisant  se  détacher  de  la  paroi  de  fongine  à  l'aide  des 
acides  sulfurique  ou  nitrique  et  de  la  teinture  d'iode,  ainsi  que  sur 
Jes  spores  coupées  d'après  le  procédé  indiqué  aux  pages  770-771. 

Les  champignons  les  plus  simples,  tels  que  les  Torulacés^  ne  sont 
représentés  que  par  des  cellules  isolées  ou  disposées  en  chapelet,  au 
nombre  de  deux,  trois  ou  quatre,  etc.  Chacune  donne  naissance  à  une 
•celli;)e  semblable  à  elle  ;  parfois  comme  les  spores  des  champignons 

(1)  Ch.  Robin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  partutites»  Paris,  1853,  p.  261.  . 
A.  Pouchei  en  a  trouvé  avec  d'autres  particules  de  la  poussière  jusque  lians  le» 
<avilés  aériennes  des  os  des  oiseaux  (I8ô9-186i). 
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plus  éleyés  elles  produisent  une  cellule  allongée  qui  forme  un  fila- 
ment de  mycélium  (fig.  293,  aé).  On  sait  du  reste  que  ces  toriila 
ne  sont  pas  des  espèces  distinctes,  mais  des  étals  évolutifs  d'étrcs 
<l*une  organisation  plus  complexe  (voy.  p.  799  et  862). 

i°  Le  réceptacle  (chapeau,  capitule,  chapiteau),  est  Torgane  sur 
lequel  reposent  les  spores  lorsqu'elles  sont  nues,  soit  directement, 
soit  indirectement.  Klles  sont  alors  fixées  par  Tintermédiaire  des 
BASiDES,  dont  les  spicules  ou  stérigmates  portent  une  spore,  ou  par 
rintermédiaire  des  Clinodes.  Quand  les  spores  ne  sont  pas  nues,  le 
réceptacle  est  Torgane  qui  porte  le  ou  les  sporanges. 

Dans  un  grand  nombre  d'espèces,  il  est  formé  par  une  cellule 
allongée  qui,  quelquefois,  se  distinguée  peine  de  celles  qui  forment 
les  filaments  du  mycélium  ;  tel  est  le  cas  de  celui  de  TOIdium  albi- 
iCanSy  Ch.  R.  (fig.  293  h).  Dans  ce  cas  une  seule  spore  ou  plusieurs, 
disposées  en  chapelet,  terminent  le  réceptacle.  D'autres  fois,  le 
réceptacle  est  représenté  par  des  filaments  formés  de  plusieurs  cel- 
lules disposées  bout  à  bout,,  et  dont  celle  qui  est  terminale  présente 
un  renflement  qui  portent  à  sa  surface  les  spores  nues.  Cette  cellule 
est  le  réceptacle  même  ;  les  cellules  qui  le  supportent,  généralement 
plus  laides  que  les  filaments  du  mycélium,  constituent  le  pédicule. 

Le  réceptacle  a  reçu  le  nom  de  peridtum  quand  il  est  sec,  mem- 
braneux et  rempli  d'une  poussière  abondante,  formée  de  spores;  il 
prend  le  nom  de  perithecium  ou  peritiièque,  lorsqu'il  est  coriace 
ou  corné,  renfermant  des  spores  libres  ou  contenues  dans  des 
thèques. 

Le  pédicule  (caulis,pédiceUey  pédoncttlCy  stipCy  tronc,  tige,  pétiole] 
peut  être  plus  ou  moins  volumineux,  et  est  foriné  par  un  tissu  à  cel- 
lules allongées,  de  dispositions  diverses.  On  les  prépare  aisément  à 
Taide  de  coupes  longitudinales  et  transversales  aidées  ou  non  de  la 
dilacération  (voy.  p.  282). 

Il  a  dans  les  Champignons  pourvus  de  stipe  et  dans  les  Lichens 
une  couche  corticale,  mais  les  cellules  qui  la  forment  conservent  le 
4ype  filamenteux  des  éléments  de  ces  plantes  ;  bien  que  souvent  elles 
«oient  colorées  ou  épaissies  {Tuber  bovista).  Pourtant,  il  n'est  pas 
rare  de  trouver  le  conceptacle  (Stilbum  Buquetii,  Mg.  et  Ch.  R.),  etc., 
tapissé  de  cellules  plus  courtes  et  autrement  colorées  que  celles  du 
«tipe,  bien  qu'elles  n'aient  pas  particulièrement  le  type  des  cellules 
d'épiderme.  D'autres  fois,  c'est  le  conceptacle  qui  est  tapissé  de 
cellules  très-petites,  qui  se  rapprochent  davantage  des  cellules  épi- 
dermiques  (SpAeerta,  etc.). 
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Le  réceplaclc  porlé  par  un  pédicule  est  ^obuleux  ou  discoïde. 

C'esl  (luns  ces  circonsipnces  qu'on  observe  l'existence  d'un  coneep- 

laele,  oi^ane  particulier,  arrondi  ou  ovale,  charnu,  corince  ou  corné, 

creux,  et  s'ouvranl,  soi!  par  rupture  de  sa 

paroi  ou  un  spore  terminal;  il  renferme  des 

sporanges  ou  théques. 

On  le  prépare  à  l'aide  de  coupes  miares 
faites  dans  dilTérenls  sens  qui  montrent  les 
rapporls  de  ces  cellules  spliéroldales  ou 
ovoïdes  avec  ou  sans  ^lemmes.  avec  les  para- 
physes  {lip.  291,  p),  cellules  cjlindroîdes 
allongées  qui  leur  sont  interposées. 

Le  sporange  {fig.  294,  ()  est  une  vésicule 
hc.  ivi:  distincte,  séparable,  globuleuse,  ovoïde  ou 

allongée,  dans  la()nelle  les  spores  (s)  sont  contenues  en  nombre 
variable.  Les  sporanges  peuvent  être  à  la  surface  même  du  récep- 
tacle, ou  dans  un  conceptacle  quand  le  premier  en  porte  un. 
Les  basides  (lig.  295,  e,  tl)  sont  de  petits  corps  saillants  à  la  sur- 


face du  réceptacle,  composés  le  plus  souvent  d'une  seule  cellule 
arrondie,  ovoïde  ou  allongée,  qui  porte  à  son   sommet  une   ou 

■  f.roiipos  de  thi'qiies  d'un  charopignoii  thfcaipori'.  (,  Thèi]uc.  p,  1>arapliv»s 
s,  Siiorcs  Roiitcmicii  dans  Jeux  ût:  ces  (ln'^qiic!.  (Tiilnsnp.l 

■'  Hyménium  el  liasus  aDus-h^inénial  de  ïAmanita  bulhoia.  —  a,  a,  Filamcnb 
grflcsdu  parenclijnic.  b,  Urindc  cellule  cylindrique,  e.  Cellules  courtes  du  li.>Hi 
sr.m-hvniénial.  rf.rf,  Basides  stériles.  e,i,  liaside)  fertiles.  ^,  Stiïrigniatc.  ;,  Spores. 
(Boudier.) 

'"  Basidei  de  VAmanita  bnlboia,  avant  subi  la  cuisson.  — -  a,  a.  Tissu  sous- 
hyinénial.  b,  b,  Busides  rerlilcs.  e.  c.  Stiirigniales.  rf,  Spurc.  (Boudier.) 
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plusieurs  cellules,  ayant  la  forme  de  pointes  coniques .  (spicules, 
stéiHgnmteSj  fi^.  â%,  c),  à  Texlrémilé  desquelles  se  développe  une 
spore  unique  et  libre  ou  nue  (d),  c'est-à*dire  non  contenue  dans  un 
sporange  ou  thèque. 

Le  clinoik  est  un  corps  accessoire,  composé  de  cellules  très- 
petites,  allongées,  simples  ou  rameuses,  qui  portent  une  spore  nue  à 
leur  extrémité;  il  se  présente  sous  forme  de  filaments  plus  ou  moins 
longs,  continus  ou  cloisonnés,  naissant  des  cellules  qui  constituent 
le  parenchyme  du  réceptacle. 

Cystides  et  paraphyses.  —  Sur  le  réceptacle,  entre  les  sporanges, 
les  basides  et  les  clinodes,  ou  sur  leurs  côtés,  on  observe  très-sou- 
vent des  cellules  saillantes  arrondies,  ovales,  quelquefois  filiformes, 
simples  (fig.  29  i,  p)  ou  rameuses,  aiguës,  obtuses  ou  renflées  à  leur 
extrémité  libre.  Dans  les  Pezizes  et  les  Sphéries,  on  les  appelle  des 
paraphyses;  dans  les  Agarics,  les  Bolets,  etc.,  on  les  appelle  cystides 
(on  les  a  aussi,  mais  à  tort,  appelées  des  anthéridies,  car  on  n'y  a 
pas  encore  observé  de  spermatozoïdes,  comme  dans  les  anthéridies 
des  Alpines).  Ce  sont  des  orgaties  végétatifs  accessoires  de  l'appareil 
reproducteur,  mais  dont  les  usages  sont  peu  connus  (fig.  294,  p). 

C'est  à  l'aide  de  coupes  minces  observées  sous  des  grossissements 
de  plus  en  plus  forts,  que  l'on  étudie  ces  parties  des  champignons 
d'ordre  élevé  (voy.  p.  282  et  770). 

ART.    II.   —  DE  L'EXAMEX  DES   CHAMPIGNONS   MICROSCOPIQUES 

EN   PARTICULIER. 

834«  Dans  les  champignons  inférieurs  dont  le  mycélium  se  com- 
pose d'un  entrelacement  irrégulier  de  filaments  cellulaires,  de  mycé- 
liums ramifiés,  il  suffira,  pour  l'étudier,  de  débrouiller  ces  fils  avec 
l'aiguille.  Dans  les  champignons  parasites,  au  contraire,  dont  les 
assemblages  filamenteux  se  logent  dans  les  tissus  vivants  d'une  autre 
plante,  on  doit  faire,  dans  la  substance  de  celle-ci,  des  coupes  trans- 
versales très-minces,  par  le  procédé  indiqué  aux  pages  282  et  770, 
et  observer  si  les  mycéliums  du  champignon  percent  les  parois  des 
cellules  de  la  plante  nourricière,  ou  s'ils  passent  seulement  dans 
les  espaces  intercellulaires.  Si  c'est  ce  dernier  cas  qui  se  présente, 
il  sera  souvent  nécessaire  de  faire  disparaître  la  substance  inter- 
cellulaire, en  chauffant  la  coupe  transversale  avec  de  la  potasse  ; 
après  cela,  il  est  facile,  avec  l'aiguille,  de  séparer  les  cellules  du 
parenchyme  sous  le  microscope  simple,  et  l'on  peut  ainsi  dégager 
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le  mycélium  de  la  cavité  intercellulaire  dans  laquelle  il  était  logp 
(Uredo  betœ,  et  feuille  de  Betterave).  Quand,  au  contraire^  la  paroi 
des  cellules  est  traversée  par  le  fil  du  champignon,  on  peut  observer 
par  remploi  de  la  teinture  de  carmin,  comment  se  fait  cette  péné- 
tration :  l'extrémité  de  ces  filaments,  qui  s'applique  sur  la  paroi  cel- 
lulaire, montre  une  couleur  bien  plus  intense  et  est  onlinairemenl 
très-gonflée  ;  il  se  développe  plus  tard  une  pointe  amincie  qui  tra- 
verse complètement  la  paroi.  Dans  les  tissus  lignifiés,  les  fils  do 
mycélium  passent  à  travers  les  canaux  poreux  ;  ils  peuvent  ne  pas 
résorber  ces  prois  lignifiées.  Dans  les  feuilles  de  Pellia  et  de  Preh- 
siOy  qui  datent  d'une  année,  dans  les  rhizomes  âgés  de  Carallorrhiza 
et  d'Epipogium,  ainsi  que  dans  les  vieilles  racines  de  Limod&rumy 
on  trouve  régulièrement  de  semblables  champignons.  Ajoutons  qu'on 
en  rencontre  encore  dans  beaucoup  de  putréfactions,  comme  la  pour- 
riture de  la  pomme  de  terre  à  Thumidité,  ou  la  décomposition  sem- 
blable de  la  betterave  (Schacht,  p.  166).  Nous  reviendrons,  du  reste, 
sur  ce  fait  dans  la  section  suivante. 

835.  On  prépare  les  Mucédinées  ou  Moisissures  en  prenant,  à  Faide 
de  pinces  fines  ou  de  la  pointe  d'un  scalpel,  des  parcelles,  des 
touffes  ou  des  taches  que  forment  leurs  filaments;  on  les*étale  dans 
Teau  pure  ou  légèrement  glycérinée  pour  les  observer  d'abord  à  un 
grossissement  de  50  diamètres  environ,  puis  de  400  à  500  dia- 
mètres. On  cherchera  à  voir  si,  contre  les  spores,  etc.,  des  moisis- 
sures odorantes,  il  y  a  ou  non  des  gouttelettes  huileuses  qui  leur 
adhèrent. 

On  trouve  ces  cryptogames  sur  les  matières  organiques  animales 
ou  végétales,  où  elles  croissent  sous  l'influence  de  rhumidité  et 
d'un  commencement  d'altération  de  ces  matières  ;  elles  y  forment 
de  légères  efflorescences  ou  une  sorte  de  duvet  diversement  coloré 
par  les  spores  qui  se  produisent  à  leur  surface. 

Plusieui*s  des  formes  qu'on  avait  rapportées  à  cette  famille  ne 
sont  que  l'état  conidifère  précédant  le  développement  parfait  (vor. 
p.  790  à  800)  d'autres  Champignons,  et  particulièrement  de  certaines 
Hypoxylées.  Ainsi  VÉrysiphe  de  la  vigne,  dans  son  mode  de  repro- 
duction par  conidie,  avait  été  rapporté  au  genre  Oiiiumy  dont  le 
type  est  une  vraie  Mucédinée.  Les  Petwwspora,  lorsqu'on  ne  con- 
naissait que  leur  fructification  conidienne,  avaient  également  été 
confondus  avec  les  Botrytis,  véritables  Mucédinées  (voy.  p.  860). 
Dans  d'autres  cas,  les  divers  degrés  de  développement  d'une  même 
moisissure  ont  donné  lieu  à  autant  de  genres  différents. 
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Dans  les  deux  grandes  divisions  des  Mucédinées,  les  unes  pro- 
duisent sur  les  filaments,  nés  du  mycélium,  des  spores  nues  comme- 
celles  des  Champignons  basidiosporés  :  ce  sont  les  Mucédinées  exa^ 
sporées  ou  les  Botrytidées;  les  autres  donnent  naissance  à  des  spo« 
ranges  remplies  de  spores,  comme  chez  les  grands  Champignons 
thécasporés,  ce  son!  les  Mucédinées  endosporées  ou  Mucorées. 

On  peut  citer  comme  exemples  des  premières,  les  Pénicillium  et 
les  AspergilluSy  qui  présentent  deux  des  formes  les  plus  communes 
des  Moisissures.  Les  Pmicillium  offrent  un  mycélium  rampant  peu 
apparent,  d'où  naissent  des  filaments  dressés,  cloisonnés,  se  termi- 
nant en  un  pinceau  de  rameaux  dressés,  qui  produisent  à  leur  extré- 
mité un  chapelet  de  spores  simples. 

Les  Aspergillus  ressemblent  beaucoup  au  genre  précédent,  mais 
leurs  filaments  dressés  se  renflent  à  leur  extrémité  en  une  sorte  de 
tète  globuleuse,  dont  toute  la  surface  est  couverte  de  petites  cellules,. 
qui  produisent  chacune  un  chapelet  de  spores  dont  l'ensemble  former 
un  capitule  d'un  vert  bleuâtre. 

Dans  ces  productions  de  spores  en  chapelet,  c'est  toujours  à  \h 
base  du  chapelet,  au  contact  de  la  cellule  productrice,  sorte*  dk- 
baside,  que  se  forment  les  nouvelles  spores  qui  arrivent  à  leur  matu^ 
rite  vers  l'extrémité  libre  du  chapelet  et  se  détachent  alors. 

Dans  beaucoup  d'autres  genres,  les  spores  se  développent  soli- 
faites  à  l'extrémité  des  rameaux,  ou  sur  leur  côté  comme  de  petits» 
rameaux  épars  ou  verticellés.  Ces  spores  sont  globuleuses,  ellipti- 
ques, fusiformes,  quelquefois  arquées,  simples  ou  cloisonnées,  et  ne 
semblent,  dans  la  plupart  des  cas,  que  des  articles  des  filaments  nés- 
du  mycélium,  comme  les  conidies  (voy.  p.  799  à  800)  de  beaucoup- 
de  Champignons  supérieurs  (fig.  295). 

Dans  les  Mucédinées  endosporées  ou  Mucorées,  les  Mucor  pro^ 
prement  dits,  constituent  une  des  formes  les  plus  communes  des 
moisissures.  Ici,  l'extrémité  des  filaments  dressés  se  renfle  en  une 
vésicule  sphérique  séparée  du  filament  lui-même  par  une  cloison. 
Chacun  de  ces  filaments  ressemble  à  une  fine  épingle  surmontée  de 
sa  tète.  Ce  renflement  forme  un  conceptacle  rempli  de  spores  très- 
nombreuses  qui  s'échappent  par  la  rupture  de  la  membrane^ 
très-fine  qui  le  constitue. 

Les  Ascophoray  qui  sont  très-voisins  des  Mucor  y  en  diffèrent  en* 
ce  que  l'extrémité  du  filament  se  prolonge  en  une  sorte  de  colonne- 
ou  de  tète  sphérique  dans  l'intérieur  du  conceptacle,  dont  la  mem- 
brane ouverte  régulièrement  se  rabat  autour  du  pédicelle  et  forme 
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ainsi  comme  une  petite  cloche  très-régulière.  Ces  moisissures,  dont 
les  longs  filaments  dressés  sont  fins  et  flexibles  et  forment  des  gerbes 
élégantes,  se  développent  avec  rapidité  sur  le  pain  humide,  la  coIIp 
de  farine  et  beaucoup  d'autres  corps,  quand  on  y  a  répandu  les 
spores  recueillies  précédemment. 

D'après  de  Bary,  VAspergilhis  glaucus  et  VE^irotium  herbarum, 
si  différents  par  leurs  organes  reproducteurs,  ne  seraient  que  deux 
états  différents  de  la  même  plante  :  VAspergillus  avec  la  fructifica- 
iion  exosporée  que  nous  avons  indiquée,  VEurotium  développé  dans 
d'autres  conditions  et  présentant  des  peridiums  avec  spores  nom- 
breuses, comme  certaines  formes  (ÏErysiphe.  D'après  M.  Tulasne, 
VAspergillus  maximus  n'est  qu'une  des  formes  du  Syzygites  tnega- 
iocarpus,  opinion  confirmée  par  les  recherches  de  Schacht  et  de 
Bary. 

Les  ferments  sont  dus  au  développement  de  cellules  mycéliales 
de  diverses  espèces  de  la  famille  des  Hucédinées  dont  ils  consti- 
tuent l'état  imparfait  ou  conidifère  (fig.  293,  p.  849  et  862). 

836.  On  a  observé  des  phénomènes  de  fécondation  par  copula- 
tion, sur  plusieurs  Hucor.  Chez  le  Rhizopus  nigricanSy  des  tubes 
rampants,  ramifiés  sans  ordre  se  conjuguent  ;  là  où  deux  de  ces 
tubes  se  rencontrent,  chacun  d'eux  pousse  vers  l'autre  un  appen- 
dice d'abord  cylindrique  et  du  même  diamètre  que  les  filaments 
eux-mêmes.  Les  deux  processus  s'appliquent  fortement  l'un  à  l'au- 
tre par  leurs  extrémités  :  ils  grandissent,  deviennent  claviformes  et 
•constituent  ensemble  un  corps  fusiforme  posé  en  travers  des  deux 
filaments  conjugués.  Dans  chacune  des  deux  moitiés  de  ce  corps  s'a- 
masse un  protoplasma  abondant,  et  l'extrémité  la  plus  large  de  cha- 
cune d'elle  est  bientôt  isolée  par  la  formation  d'une  cloison.  La  cloi- 
son solide  résultant  des  deux  lamelles  que  la  membrane  primitive 
des  clavules  forme  entre  les  cellules  ainsi  conjuguées  disparaît 
promptement  tout  entière,  de  façon  que  les  deux  cellules  géminées 
se  confondent  en  un  organe  de  multiplication  que  de  Bary  désigne 
sous  le  nom  de  zygospore.  Cette  zygospore  grandit  beaucoup  ;  elle 
est  généralement  sphériqueet  un  peu  aplatie  à  ses  deux  extrémités; 
son  tégument  fortement  ^.paissi  est  formé  de  deux  membranes  ;  son 
contenu  est  un  plasma  |;ranuleux  et  huileux. 

Tout  ces  phénomènes  rappellent  ceux  qui  se  montrent  chez  les 
Algues  dans  la  famille  des  Conjuguées  ;  un'  semblable  phénomène 
de  copulation  s'observe  dans  le  Syzygites  megcAocarpus  (fig.â97} 
«t  la  structure  des  zygospores  y  est  la  même. 
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C'est  seulement  dans  cette  dernière  planle  qu'on  a  observé  lu  ger- 
mination de  ces  appareils  de  mtiltiplicalion;  si,  après  un  (Certain 
temps  de  repos,  on  les  dépose  sur  un  substratum  humide,  ils 
émettent  un  tube-germe  à  la  manière  des  spores  à  parois  dures  el 
résistantes,  et  ce  germe,  sans  donner  naissance  à  un  mycélium 
proprement  dit,  se  développe  en  un  arbuscule  branchu  chargé  de 
apoi-anges  terminaux,  caractéristiques  de  l'espèce. 

837.  A  la  suile  des  Macédinées  se  place  la  ramille  des  Saprole- 
gniées  qui  s'en  approche  par  son 
aspect  extérieur,  mais  qui  en 
dilTère  beaucoup  par  son  mode 
de  reproduction.  Elle  comprend 
les  Saprolegtiiies  proprement 
dites  et  les  Péronosporées. 

Les  Saprolegniées ,  propre- 
ment dites,  sont  des  plantes  lila- 
inenteuses  incolore,  souvent  pa- 
rasites, d'une  structure  très- 
simple  ;  elles  forment  dans  la 
plupart  des  cas  une  sorte  de 
moisissure  épaisse  rayonnant 
dans  tous  les  sens  et  recouvrant 
les  oi^anismes  animaux  et  végé- 
taux qui  séjournent  dans  l'eau. 
Les  plantes  isolées  qui  com- 
posent ces  moisissures  sont  for-  (•,.  ng; 
mées     de     cellules     simples, 

allongées  et  ramifiées,  qui  s'implantent  profondément  au  moyen 
d'appendices  radiculaires  dans  les  tissus  auK  dépens  desquels  elles 
vivent;  elles  ne  contiennent  ni  chloropbylle  ni  amidon. 

Ces  plantes  ont  un  double  mode  de  reproduction:  l'un,  sans  le 
concours  des  sexes,  s'opère  au  moyen  de  zoospores  :  l'autre  se  fait 
à  l'aide  de  spores  nées  d'une  véritable  fécondation.  Le  Saprolegnia 
/îîra£  se  trouve  communément  sur  le  corps  des  animaux  noyés,  et 
particulièrement  des  mouclies  mortes  flottant  sur  l'eau  qu'il  recou- 
vre d'un  duvet  blanchâtre;  il  attaque  même  quelquefois  les  poissons 
vivants.  Si  l'on  jette  quelques  mouches  dans  un  verre  d'eau,  on 

•  Sgt'jgilet  megatoearpia  (mucorioécs)  en  voie  de  eonjugaiion  à  divers  degrés 
(a,  n)  pour  donner  lieu  i  la  fannalion  de  spores  (i),  d'aprts  De  Barjr. 
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verra  généralement  la  plante  se  développer  au  bout  de  peu  de  jours. 
Le  corps  de  la  mouche  se  recouvre  de  filaments  hyalins  qui  rayon- 
nent autour  d'elle.  Sous  le  microscope,  ces  filaments  sont  continus, 
simples  ou  à  peine  rameux,  et  renferment  de  très-petits  granules. 
Les  granules  s'accumulent  vers  Texirémilé  supérieure  du  tube  à  la- 
quelle ils  donnent  une  teinte  grise  un  peu  roussàlre.  Bientôt  cette 
portion  s'isole  du  reste  du  filament  par  segmentation  et  formation 
d'un  diaphragme;  puis  la  matière  granuleuse  qu'elle  contient  se 
segmente  en  petiles  n)asses  qui  deviennent  de  plus  en  plus  nettes 
et  finissent  par  former  autant  de  zoospores;  la  condensation  de  la 
matière  granuleuse,  la  formation  de  la  cloison,  le  développement 
des  zoospores,  tout  se  passe  souvent  en  moins  d'une  heure.  Ces 
zoospores,  pressées  à  Tinlérieur  du  tube,  commencent  bientôt  à 
s'agiter  ;  le  tube  qui  présente  à  cette  époque  une  petite  protubérance 
à  son  extrémité  se  crève  à  cet  endroit,  et  les  zoospores  s'échappent  ; 
elles  sont  de  forme  lurbinée  et  munies  de  deux  cils;  leurs  mouve- 
ments durent  peu.  La  germination  s'annonce  par  un  mamelon  qui 
s'allonge  peu  à  peu  en  un  tube  semblable  à  ceux  de  la  plante  mère 
(Pringsheim).  Les  organes  sexuels  femelles  désignés  sous  le  nom 
d'oogones  sont  les  extrémités  de  branches  courtes  qui  se  renflent,  de 
manière  à  devenir  sphcroldales  et  qui  se  remplissent  de  contenn  plas- 
tique. Ce  contenu,  d'abord  uniformément  granuleux,  ne  tarde  pas  àse 
diviser  en  plusieurs  masses  granuleuses  qui  deviendront  autant  de 
spores  que  l'on  a  nommées  oospores,  La  membrane  du  sporange 
ou  de  l'oogone  esl  d'ailleurs  munie  d'un  certain  nombre  de  perfo- 
rations ou  plutôt  do  points  amincis.  Autour  de  cet  organe,  des  rami- 
fications latérales,  faiblement  renflées  à  leur  extrémité  en  une  am- 
poule ovoïde,  se  sont  développées.  A  l'époque  où  l'on  commence  à 
apercevoir  les  perforations  de  la  membrane  de  l'oogone,  ces  am- 
poules, abondamment  remplies  de  matière  plastique,  s^isolent  do 
reste  du  tube  par  un  diaphraj^^me.  Ce  sont  dès  lors  des  anthéridies^ 
elles  s'appliquent  sur  le  sporange  et  par  les  perforations  de  ses 
parois,  envoient  des  appendices  déliés  qui  pénètrent  dans  son  inté- 
rieur, s'avancent  dans  la  masse  des  jeunes  spores,  s'ouvrent  et  dé- 
versent leur  contenu.  Ce  contenu  consiste  en  corpuscules  séminaux 
extrêmement  petits,  car  ils  n'atteignent  pas  4  millièmes  de  milli- 
mètre, et  qui,  d'après  Pringsheim,  sont  mobiles.  Après  la  féconda- 
tion, les  jeunes  spores  s'entourent  d'une  membrane  solide  et,  après 
certaines  phases  d'évolution,  deviennent  des  oospores  ou  organes 
reproducteurs  la  perpétuant  en  efTet  après  un  certain  temps  de  repos. 
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La  production  des  zoospores  dans  les  Saprolegnia  et  leur  végéta- 
lion  dans  l'eau  les  avait  fait  placer  dans  les  Algues,  mais  l'absence 
de   clilorophylle  et  leur  analogie  avec  les  Peronospora  qui  sont 
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nettement  des  champifnons,  doit  les  faire  ranger  aussi  parmi  les. 
champigons  (1). 

Nous  reviendrons,  dans  la  section  suivante,  sur  les  Péronospores, 
les  Vrédinéts,  les  Pucciiiiées,  les  Ustilaginfes  et  autres  qui  vivent 
sur  les  plantes  cultivées  et  sauvages. 

'  A, B.c.  fllaniMiU  du  inTCpliitm  rainpani  à  l.i  turiace  de  l'épidermc  végétal. 
D,  spores  devcnuex  libres.  E,  F.  G,  H,  aporca  on  conidies  au  sommet  dea  aporo- 
phares,  bagidea  ou  clinoilcs.  OrosaUspini-nt  de  lâO  dinmitre 9  (Cli.  Roliin). 

(1)  Ad.  Brongniart,  Retnie  des  cours  icienlifiqur',  octoLrc  t86!t,  p.  713-745. 


800  EXAMKN  DES  CHAMPIGNONS  PARASITES  DES  ANIMAUX. 

838.  Notons  ici  qu'on  prépare,  comme  les  autres  champignons 
microscopiques,  ceux  qui  vivent  en  parasites  sur  les  animaux. 
Chez  l'homme  et  les  mammifères  ce  sont  les  Trichophylon  ion- 
suranSf  Malmsten  (cuir  chevelu);  T,  sporuloides?  Ch.  R.,  T.  uice- 
rum'l  Ch.  R.  (peau  ulcérée),  Microsporum Audouini,  Gruby  (folli- 
cules pileux);  M.  menta^rophytes^  Ch.  R.  (racines  des  poils)  ;  M. 
furfuVy  Ch.  R.  (peau)  ;  Mucor  nmcedo,  Linné  (dans  une  caverne  de 
gangrène  pulmonaire)  ;  Achorion  Schœnleinii,  Remak  (cuir  cheve- 
lu et  follicules  pileux)  ;  Aspergitli  species?  Pacini  et  Laver,  Asper- 
gillus  nigricanSy  Wreden  (conduit  auditif)  ;  Puccinia  faviy  Ârdsten 
(sur  les  favus);  Oïdium  albicanSy  Ch.  R.  {miignei)',  champignon 
du  poumony  Bennett  ;  champignon  dam  Vécoulenient  nasal  de  la 
mo/t?^,  etc.  (1). 

C'est  encore  par  simple  dissociation  après  enlèvement  par  abra- 
sion des  couches  ou  des  touffes  veloutées  qu'elles  forment,  qu'on 
prépare  les  Haplaires  ou  Bolrytis.  Ces  mucorinces  vivent  en  para- 
sites sur  beaucoup  de  plantes  {Botrytis  grisea  et  B.  nivea.  fîg.  298)  ; 
les  mêmes  espèces  peuvent  se  trouver  aussi  sur  le  bois  mort.  Pour 
le  Botrytis  Bassiana,  Mont,  ses  spores  se  développent  dans  le 
sang,  les  tissus  et  les  trachées  des  vers  à  soie,  causent  les  accidents 
dits  de  la  înuscardine,  puis  la  mort  de  l'animal,  avant  ou  après  fruc- 
tification à  la  surface  du  tégument  sous  forme  de  taches  blanches. 

Sur  les  insectes,  tant  morts  que  vivants,  on  trouve  des  Isaria, 
des  Sphœriay  des  Stilbum  et  surtout  des  Lahoulhenia  (fîg.  290), 
tant  sur  les  élytres  des  coléoptères  qu'au  niveau  des  articulations. 

839.  Les  levures  ou  ferments  proprement  dits  du  vin,  de  la  bière, 
du  cidre,  du  levain,  etc.,  sont  les  conidies  de  champignons  dont 

.l'étude  exige  l'emploi  des  grossissements  de  500  à  GOO  diamètres. 
La  levure  qu'on  rencontre  le  plus  souvent  est  appelée  Algue  de  la 
levure  {Cryptococcus  cerevisiWy  K.)  et  aussi  Hormiscium  cerevisÎŒy 
Champignon  du  ferment,  Torula  cerevisiœy  Turpin  :  Cryptococcus 
fermentum,  Kûizing.  Beaucoup  d'auteurs  considèrent  le  Mycoderma 
cerevisiœy  Desmazières,  comme  la  même  plante  que  le  Cryptococ- 
cus cerevisiœ,  mais  c'est  une  espèce  d'un  autre  genre  :  elle  croit 
sous  forme  de  pellicule  formée  de  tubes  ramifiés,  à  la  surface  expo- 
sée à  l'air  des  masses  du  Cryptococcus  décrit  ici:  c'est  une  plante 
du  genre  Leptomitus  {Leptomitus  cerevisiœy  Duby).  Ainsi  le  mol 
Mycoderma  cerevisiœy  Desmazières,  est  synonyme  de  Leptomitus 

(1)  Voy.  Gh.  Robin,  Histoire  naturelle  (les  animaux  poiosites.  Paris,  1853, 
in-8,  p.  !iri3. 
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cermsiœ  Duby,  el  non  du  Cryptococcus  cerevhiœ,  K.  On  voit  ce  végé- 
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lai    composé  de  cellules   rondes  ou   ovales,  ayant    0",007  à 
0"",  OOi,  el  renfermant  ou  non  un  ou  deux(fi(t.  165,  p.  523),  cor- 
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puscule  plus  petits  {vesieula  interna  cava  de  Kûlzing),  ou  nucléole 
brillant.  Ces  cellules  (ou  conidies)  se  multiplient  par  des  bourgeons 
qui  poussent  sur  un  ou  plusieurs  côtés  de  chaque  cellule  ;  ils  alU^i- 
gnent  bientôt  le  volume  du  corpuscule  primitif.  Ceux-ci  donnent 
d'autres  bourgeons,  d'où  résulte  un  chapelet  de  cellules  ordinaire- 
ment un  peu  allongées,  mais  ne  formant  jamais  des  liges  cylindri- 
ques. Ce  végétal  se  trouve  dans  nombre  de  liquides  animaux  en  voie 
d'altération.  Les  cellules  flottant  ou  formant  des  couches  ou  dépôU: 
dans  les  liquides  en  fermentation,  dans  les  fleurs  du  vin  au  contact 
de  Tair,  présentent  le  même  aspect  général,  mais  avec  quelques  dif- 
férences de  forme,  de  volume,  de  pâleur,  qui  leur  font  donner  des 
noms  spécifiques  différents  qui  ne  sont  pas  tous  justifiés. 

Depuis  les  recherches  de  Pouchet  (1859-1864),  de  H.  Hoffmann, 
on  sait  que  les  levures  longtemps  regardées  comme  des  Algues  sont 
des  conidies  des  mucorinées  (voy.  p.  799  et  85i),  et  particulièrement 
des  mycéliums  du  Pénicillium  glaucum,  du  Mucor  racenwsus  et  de 
plusieurs  autres  Champignons  analogues,  qui  se -reproduisent  à  Télat 
monocellulaire,  soit  par  gemmation  soit  par  segmentation  endo- 
sporée  (De  Seynes),  jusqu'à  ce  que  se  rencontrent  les  conditions 
nécessaires  à  leur  évolution  complète. 

Dans  le  vin  tourné,  le  dépôt  ou  la  matière  qui  le  trouble,  quand 
elle  n*esl  pas  encore  déposée,  se  compose  de  particules  amorphes 
diverses  et  de  beaucoup  de  filaments  flexueux,  large  de  0"",003 
environ,  de  longueur  très-variable,  incolores,  ressemblant  à  ceux 
de  quelques  Hygrocrocis,  On  n'y  trouve  pas  les  cellules  des  levures 
précédentes  (1).  Tous  ces  objets  et  les  suivants  se  préparent  comme 
il  a  été  dit  page  271. 

Des  vibrions. 

840.  Rien  n'est  mieux  démontré  et  plus  facile  à  vérifier  pour 
ceux  qui  ont  étudié  la  cryptogamie,  en  se  servant  des  réactifs  indi- 
qués page  234  et  suivantes,  savoir  : 

l''  Que  tous  les  corpuscules  décrits  sous  les  noms  de  Bacterium 
termofpunclum,  etc.,  zooglœa,  micrococcus,  et  bien  d'autres  noms 
encore,  sont  des  cellules  végétales,  des  spores-conidies  de  champi- 
gnons de  deux  ou  trois  espèces  distinctes;  spores  ou  corps  reproduc- 

(1)  11  importe  de  spécifier  ici  que,  contrairement  à  ce  que  supposent  beaucoup 
d^écrits,  nul  infusoire,  nul  microzoaire  ne  joue  le  nMe  de  rerment.  Voy.  la  noie 
p.  731  et  Cil.  Robin  sur  la  tiature  de»  fermentations  {Journal  de  Vanatotnie  et  de 
la  physiologie^  Paris,  1875,  p.  3*^4;. 
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'ieurs  de  premier  ordre  (p.  790),  dérivant  soil  les  uns  des  autres  par 
gemmation  ou  scission,  soit  du  mycélium;  corps  reproducteurs,  en 
un  mot,  de  l'ordre  de  ceux  que  M.  Tulasne  a  rangés  sous  le  nom  de 
conidiesy  appelées  aussi  spores  mycéliennes  et  auxquelles  appartien- 
nent les  spores  constituant  les  diverses  sortes  de  ferments  ou  levures 
alcoolique,  panaire,  ammoniacale,  etc.  (1).  Les  corpuscules  appelés 
microzimas  par  M.  Béchamp  sont  en  partie  de  ces  conidies,  en 
partie,  sans  aucun  doute,  des  corpuscules,  divers  par  leur  composi- 
tion, désignés  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  granulations 
moléculaires. 

S""  Rien  de  plus  sûr  aussi  que  ce  sont  les  cellules  précédentes  qui 
passent  à  l'état  de  filaments  multicellulaires,  représentant  le  mycér 
lium  des  espèces  dont  elles  sont-les  spores  mycéiiennes  ou  les  coni- 
dies; il  parait  même  fort  probable  que  ces  filaments  représentent  le 
mycélium  de  certains  Oïdium  et  Penicillum,  ainsi  que  llallier  Ta 
avancé  (i865,  1868,  etc.).  D'autres,  au  lieu  "d'être  formés  par  juxta- 
position de  cellules  cylindriques  plus  ou  moins  longues,  restent  com- 
posés de  cellules  sphériques,  leur  donnant  Faspect  de  chapelets 
épais  de  0'"",001  seulement. 

3'  Il  est  cer^in  aussi  que  ces  filaments,  à  quelque  espèce  qu'ils 
appartiennent,  même  lorsqu'il  s'agit  de  ceux  du  ferment  ammonia- 
cal et  d'autres  ferments  encore,  sont  ceux  qui  sont  doués,  pendant 
un  temps  variable  pour  chacun,  d'un  mouvement  locomoteur  pro- 
pre, vif  ou  lent;  bien  qu'ils  ne  soient  pas  ciliés,  ils  se  meuvent  dès 
qu'ils  sont  formés  de  deux  cellules  ou  au  delà;  souvent  ils  se  par- 
tagent en  filaments  courts,  mobiles  également,  quand  ils  ont  atteint 
une  certaine  longueur  et  se  multiplient  ainsi. 

4""  Ce  sont  ces  filaments  mycéliensqui,  arrivés  à  cette  période,  ont 
reçu  les  noms  de  vibrions^  de  corpuscules  mouvantSy  animés^  mo- 
biles,  satitiUnnts,  ou  tant  d'autres  encore,  et  qui  sont  considérés 
de  divers  côtés  comme  de  nature  animale,  malgré  les  travaux  déjà 
anciens  de  M.  Davaine,  confirmés  par  plusieurs  observateurs,  qui 
prouvent  leur  nature  végétale  ;  ce  fait  se  prouve  aussi  bien  que  leur 
•état  articulé  multicellulaire  par  l'action  de  l'ammoniaque,  des  acides 
chlorhydrique,  sulfurique,  etc.,  jusque  sur  les  plus  actifs,  tel  que 
les  spirillum.  Les  teintures  d'iode,  de  carmin,  de  fuchsine,  etc., 
montrent  en  outre  que  ces  filaments,  en  voie  d'évolution  vers  un 
état  plus  avancé  où  ils  deviennent  immobiles,  sont  dépourvus  de  cils 

{\)  Voy.  Cil.  Robin,  //istoiVe  ^laiurelU  de$  végétaux paroaite» de  Vhomme.  Paris, 
1853,  p.  3i8,  35t  et  352,  3*. 
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vibratiles  locomoteurs.  Aussi  ne  connaît-on  pas  les  causes  de  leur 
translation  si  remarquable  ;  celle-ci  s'observe  du  reste,  bien  que 
plus  lente,  sur  les  cellules  des  levures  pendant  un  certain  temps, 
sur  les  diatomées,  etc.,  dans  des  conditions  analogues.  Ces  divers 
réactifs,  en  faisant  cesser  la  locomotion  de  ces  végétaux,  n'enlèvent 
pas  à  ceux  qui  sont  très-petits  leur  mouvement  brownien,  oscillatoire 
ou  sautillant,  pas  plus  qu'aux  granulations  moléculaires  en  général. 
L'emploi  de  ces  agents  empêche  de  confondre  l'un  avec  l'autre  ces 
deux  ordres  distincts  de  mouvements. 

5*^  Ce  sont  ceux  de  ces  mêmes  filaments  mobiles  les  plus  fins,  rec- 
tilignes  ou  coudés,  qui,  lorsqu'ils  cessent  de  se  mouvoir,  ont  reçu  les 
noms  de  bactérks  (bactéridies,  brachy bactéries,  microbactéries,  etc., 
etc.);  ils  sont  connus  sous  le  nom  iX^Leptothrix  lorsqu'ils  ont  Mcini 
une  longueur  d'un  dixième  de  millimètre  ou  au  delà  :  état  dans 
lequel  ils  ne  font  que  représenter  des  touffes  ou  nappes  de  mycé- 
liums (de  plusieurs  espèces'  certainement)  continuant  à  reproduire 
des  spores-conidies  (micrococcuSy  etc.)  ;  puis,  suivant  les  conditions 
dans  lesquelles  ils  se  trouvent,  ils  arrivent  ou  non  à  se  développer  en 
filaments  articulés,  ou  en  tubes  sporophores  des  Oïdiums  (p.  W9, 
f\g,  :293)  ou  autres  états  encore,  soit  évolutifs,  soit  reproducteurs (1)'. 

(\)  Ces  fî.ils  montrent  que,  ainsi  que  je  l'avais  indiqué  pour  quelques  cspèce<^ 
(confrontez  Ch.  Robin,  /list.  natnr.  des  vègéiavx  parasites.  Paris,  1853,  art.  Lepto^ 
THRix  BiTCCALis,  p.  345,  ct  Dictionnaire  de  médecine,  par  LiUré  et  Rnbin    I*^  édit 
1865,  an.  Bactérie),  c'est  dans  le  genre  Uptothrix  de  KuUing,  et  peul-èli^  dans 
une  seule  espèce,  le  Leptolhrix  imccalis,  Ch.  Kobin,  que  doivent  être  ran-ées  le* 
formes  véj?élales  dont  les  noms  suivent,  qui  ont  longtemps  été  données  d^un  au- 
teur à  l'autre  comme  autant  d'espèces  animales  distinctes  (vovez  sur  ce  point 
H.  Hoffmann,  Mêm.  sur  les  Bactéries.  Botanische  Zeitung,  avrif  et  mai  1869  et 
Annales  des  se.  mt.  Botinique,  t.  XI,  186»,  p.  1,  pi.  i  et  H).  Ce  sont  les  Baete- 
rinm  termo  Ehr.,  Vibrio  litieola  Ehr., Baclerium catenula  mij. ,  Zooglœa  termo Kolin 
mcrobacteiies  de  Hoffmann,  et  Vibrio  bacillus  de  Wyman.  Le  .Manas  crepuscuium 
fchr.  ou  Vibno  suhlilis  et  prolifer  Ehrenberg,  remarquable  par  sa  disposition  en 
très-fins  globules  rangés  on  chapelets,  semble  en  Ôtre  la  forme  articulée  avec  pou- 
voir  réfringent  plus  fort.  C'est  de  lui  que  se  rapprochent  les  Vibrio  cya^woenus 
et  xantogenus  de  Fuchs)  ;  Bacterium  encfiehjs  ct  B.  puncium  Ehr.,  Vibrio  tremu- 
lans  Ehr.,  I  tb.  Imeola,  rugula.  serpens,  bacillus  et  ambiguus  Duj.  Rabcnh  Bacté- 
ridies.  Davaine.  (Ce  sont  les  mésobactéries  d'Hoffmann,  qui  nomme  microbacléries 
les  espèces  se  rapprochant  plus  par  Irur  volume  dos  autres  Leptolhrix  )  En  d'au- 
tres termes,  les  observateurs  modernes  les  plus  expérimentés  n'ont  pas  encore  pu 
trouver  des  caractères  spécifiques  ct  distinctifs  réels,  permettant  de  séparer  co  pli., 
sieurs  espèces  les  corps  organisés  très-répandus  désignés  ici,  bien  que  des  vues 
théoriques  ou  des  observations  trop  restreintes  aien<  faire  croire  le  contraire  Uuff- 
inann  a  constaté  que  le.  bactéries  vivent,  se  développent  et  se  nniltiplienl  dans 
les  liquides  alcalins  aussi  bien  que  dans  les  liquides  acidc^s. 
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Dans  ce  développement,  le  passage  de  l'état  de  mobilité  locomo- 
trice à  l'immobilité  est  graduel  et  non  brusque  ;  aussi  on  en  trouve 
i**  qui  sont  immobiles  au  fond  du  vase  et  dans  le  liquide,  au  milieu 
d'autres  semblables  qui  sont  mobiles  (anaérobies)  ;  2""  d'autre  part, 
dans  la  couche  superficielle  (aérobies),  il  y  en  a  qui  sont  doués  de 
mouvements  locomoteurs,  soit  rapides,  soit  lents,  au  milieu  de  ceux 
bien  plus  nombreux  qui  sont  immobiles.  Ces  derniers,  plus  longs 
que  les  autres  pour  la  plupart,  sont  ici  souvent,  en  effet,  plus  nom- 
breux que  ceux  qui  nagent  ;  mais  l'observation  poursuivie  montre 
qu'ils  continuent  à  s'allonger.  En  d'autres  termes,  ces  cryptogames 
de  même  que  les  Pénicillium  observés  par  M.  de  Seynes  (1872),  et 
que  la  levure  alcoolique  (1),  peuvent  se  nourrir,  se  développer  et  se 
reproduire  aussi  bien  dans  les  liquides  privés  d'oxygène  qu'au  con- 
tact de  ce  corps  ou  de  l'air,  sans  que  ce  gaz  les  fasse  périr  comme 
il  le  ferait,  d'après  M.  Pasteur,  pour  les  vibrions  de  la  fermentation 
lactique  et  de  la  putréfaction  (2). 

Une  fois  ces  faits  constatés,  on  voit  tomber  la  déplorable  com- 
plication de  la  nomenclature  relative  à  ces  corps  vivants,  résultant 
de  ce  que  chaque  auteur  a,  suivant  son  caprice,  donné  un  nouveau 
nom  à  des  objets  déjà  nommés  ;  et  cela,  faute  d'avoir  comparé  ses 
observations  à  celles  de  ses  devanciers  ;  faute  surtout  de  les  avoir 
comparées  à  celles  déjà  faites  bien  plus  méthodiquement  par  les 
botanistes  sur  des  espèces  analogues  (3). 

(1)  Muntz,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  1875,  p.  181. 

(i)  PasUmr,  Bulletin  de  V Académie  de  médecine,  1875,  p.  256  et  280. 

(3)  Il  n*esl  guère  d'exemple  plus  curieux  à  cet  égard  que  la  glossologie  adoptée 
par  Billroth  (1874)  et  quelques-uns  de  ses  imitateurs,  qui  traitent  de  ces  questiohs 
comme  si  la  biologie  n'avait  pas  de  méthode  déjà  tracée  en  ce  qui  les  concerne, 
ou  les  abordait  -pour  la  première  fois  ;  donnent  encore  présentement  des  noms 
nouveaux  à  tous  ces  corps  dont  chaque  forme,  soit  évolutive,  soit  spécifique,  a 
déjà  été  nommée  de  plus  d'une  manière.  G*e8t  ainsi  que  €ohn  lui-même  donne 
le  nom  de  glu  (yXioi}  à  la  substance  que  chaque  ^re-contdte  sécrète  tant  que  lo 
végétal  reste  à  la  phase  unicellulaire  ou  pauciceUulaire,  de  manière  qu'elles  peu- 
vent se  réunir  ainsi  en  couches  molles  chargées  ou  non  d'élevures  diverses,  soit 
simples  ou  ramifiées,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  les  trouve;  sub- 
stance toujours  décrite  par  les  botanistes  les  plus  autorisés  (Kiitzing,  Montagne,  etc.) 
sous  les  noms  tout  aussi  exacts  de  gangues  amorphes,  soit  gèlatiniformeSf  soit  mu^ 
coules  ou  glaireuses.  C'est  elle  qui,  entourant  les  filaments  d'hygrocrociSyeU:,,  qui 
la  sécrètent,  rend  glissante  et  comme  muqueuse  la  surface  des  pierres,  des 
bois,  etc.,  plongés  depuis  longtemps  dans  l'eau  sur  lesquels  se  développent  ces 
cryptogames.  Inutile,  on  le  voit,  de  parler  des  auteurs  qui  la  considèrent  comme 
une  pellicule  grasse  ou  graisseuse,  en  raison  de  l'état  glutineux  et  glissant  qu'elle 
donne  aux  corps  qu'elle  couvre  ou  qui  la  touchent  (voy.  p.  772  à  773). 

G.  RoBQi.  —  Microscope.  S5 
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La  confusion  est  au  comble  dans  les  écrits  de  ceux  qui  se  ser- 
vent du  mot  Leptoihrix  comme  d'un  mot  nouveau  et  spécifique,  ou 
qui  disent  qu*une  espèce  se  transforme  en  une  autre  quand,  repré- 
sentée par  une  seule  petite  cellule,  celle-ci  devient  grosse  ou  passe 
à  l'état  de  filament  bi  ou  miUHceUulaire  (1). 

Ce  n*est  pas  s'excuser  d'une  manière  légitime  que  de  dire  que 
c'est  faute  d'être  botaniste  que  Ton  procède  ainsi,  contrairement  à 
toutes  les  données  de  la  science. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  lès  mots  vibrion  et  bactérie  ont  pour  les  bio- 
logistes une  signification  autre  que  pour  beaucoup  de  micrographes 
et  de  chimistes.  La  raison  en  est  absolument  scientifique  ;  car  non- 
seulement  les  corps  qu'ils  désignent  ne  représentent  pas  les  uns 
des  animaux,  les  autres  des  plantes,  mais  les  uns  et  les  autres  sont 
des  plantes,  et  des  plantes  d'un  même  genre  et  parfois  d'une  même 
espèce  ;  des  plantes  non  pas  adultes,  malgré  leur  scissiparité,  mais 
en  voie  de  croissance  ;  car  Yétat  de  bactérie  immobile  n'est  que  la 
phase  évolutive  qui  succède  à  Vétat  de  vibrion,  doué  de  mouvements 
propres,  lequel  dérive  d'une  spôre-conidieiinicrococcus,  microsyma) 
immobile,  abstraction  faite  de  son  mouvement  brownien  (2). 


(1)  Voy.  Litlré  et  Robin,  Dictionnaire  de  médecinet  13*  édition,  Paris,  18Ti, 
article  Leptothrix. 

(2)  A  la  surracc  des  porte-objets  laissés  dans  les  macérations,  etc.,  à  la  surface 
des  infusions,  etc.,  les  amas  de  ces  conidies  forment  ce  que  Burdach  (Pktfnologie, 
trad.  franc.,  1837,  t.  II,  p.  123)  appelait  la  couche  muqueuse  primordiale,  et  Pouchet 
(Héiérogêniéj  1859,  et  Nouvelles  expériences^  1864-,  p.  383)  Isi  pellicule  proiigêre 
(voy.  aussi  plus  haut,  p.  772  et  773).  Les  masses  ou  amas  grenus  ont  parfois  reçu 
le  nom  de  Zoogloea;  les  granules  sphériques  de  volume  uniforme  qui  composent  ces 
amas  ont  été  décrits  par  Klob  comme  étant  le  Bacterium  punctum,  passant  d'abord 
ù  l'état  de  B.  iermo,  puis  de  B.  catenulûf  et  enûn  à  l'état  de  Leptothrix.  Ce  sont  cm 
granules  qui  sont  les  Micrococcus  de  Hallier  et  autres,  devenant  Bactéries  et  Lep- 
tothrix, se  développant,  suivant  lui,  en  Oidium  dans  les  mucus,  en  PefùcUlnm  à 
l'air,  lesquels  font  retour  au  Micrococcus  par  certaines  de  leurs  formes  de  fruc- 
tifications, fructifications  parmi  lesquelles  comptent  les  corpuscules  cryptogami- 
ques  provenant  des  Oïdium  qui  ont  été  appelés  Cylindrotœnium.  H.  Hoffoiaon 
(1869)  pense  que  les  soi-disant  micrococcus  (voy.  p.  864)  qu'on  voit  se  produire 
dans  les  liquides  libres,  ou  dans  le  contenu  des  cellules  s'altérant,  ne  sont  rien 
autre  chose  que  des  produits  de  désagrégations,  des  détritus  organiques,  et  non 
des  organismes  nouveaux.  Suivant  M.  Béchamp  (1867-1868),  ces  corpuscules  (mi- 
crococcus  de  Uallier)  qu'il  a  nommés  mycro*ymas,  et  que  l'on  connaissait  s'>tts  le 
nom  de  granulations  moléculaires,  sont  capables  de  se  développer  en  Bactéries  oo 
on  Vibrions  (ce  qui  est  la  même  chose),  qu'ils  proviennent  d'un  tissu  végétal  oa 
d'un  tissu  animal,  pourvu  que  l'on  réunisse  de  bonnes  conditions.  Ce  développe- 
ment a  lieu  par  accotement  bout  à  bout  et  soudure  des  granules.  Lorsqu'une  Bae- 
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•  « 

Je  rappelle  encore  une  fois  que  les  cellules  isolées,  ou  articulées 
en  petit  nombre,  des  diverses  levures,  ne  sont  aussi  que  des  spores- 
conidies  ou  mycéliennes se  multipliant  ou  non  par  gemmation,  etc.; 
elles  représentent  la  première  phase  d'évolution  de  champignons 
stylosporés  de  telle  ou  telle  espèce,  pouvant  ou  non  arriver  à  leur 
état  définitif  suivant  Tctat  des  milieux  où  ils  se  trouvent  placés,  de 
la  même  manière  que  le  mycélium  des  Agarics  peut  se  développer 
pendant  deux  ou  plusieurs  années  sans  produire  le  chapeau  à'sty- 
lospores  (voy.  p.  799  à  800),  alors  que  dans  d'autres  conditions  cli- 
fnatériques  il  en  produit  un  grand  nombre. 

Les  mycéliums  des  Agarics,  etc.,  se  ressemblent  beaucoup,  bien 
qu'ils  appartiennent  à  plusieurs  espèces;  il  est  difficile  ou  même 
impossible  souvent  de  saisir  leurs  différences  spécifiques  hors  de 
répoque  du  développement  du  système  reproducteur  (p.  845).  Les 
levures  sont  aussi  de  plusieurs  espèces.  Les  cryptogames  aujour- 
d'hui reconnus  pour  des  champignons  qui  se  présentent  à  nous  suc- 
cessivement sous  les  formes  :  !•  de  micrococcusy  etc.,  2'  de  vibrion, 
3^  de  bactérie,  A?  de  leptothrix  et  sous  d'autres  plus  avancées  {levure 
alcooliquey  Trécul),  sont  aussi  de  plusieurs  espèces;  mais  en  fait, 
en  dehors  des  cas  où  il  s'agit  des  cellules  dites  des  torulacés  ou  des 
levûreSy  ou  ne  connaît  encore  bien  que  l'espèce  dont  les  trois  pre- 
mières phases  recouvrent  l'épithélium  lingual  de  l'homme  et  des 
animaux  domestiques,  prêt  à  se  desquamer  et  qui  se  développe 
quelquefois  jusqu'à  la  phase  dite  Leptothrix  biLCcalis,  soit  entre  les 
dents  de  l'homme,  des  chiens,  etc.,  soit  dans  nombre  de  conditions 
expérimentales  (1). 

térie  apparaît  dans  un  milieu  non  organisé,  c'est  qu'un  microiyma  y  a  été  apporté 
du  dehors.  Le  mode  de  développement  dont  il  vient  d*ètre  question  a  du  reste  déjà 
été 'bien  décrit  et  figuré  par  M.  Pouchet  (18Ô9-1864),  par  Hallier  (1865),  Trécul 
(1868)  et  par  J.  H.  Bennett  (On  the  almospheric  germ  theory  and  origin  of  infu- 
soria  {Edinburgh  médical  Journal,  mtirs  1868). 

(1)  Il  ne  s*agit  pas  là  de  transformations  d'une  espèce  en  une  autre,  mais  de 
phases  évolutives  distinctes,  avec  ou  sans  reproduction  par  gemmation  et  scission 
cellulaire  durant  telle  ou  telle  d'entre  elles,  dès  que  se  présentent  les  conditions 
nutritives  et  de  croissance  indispensables,  mais  évitables  ou  contingentes.  Notons 
que  comme  le  fait  a  été  observé  par  NM.  Trécul,  de  Scynes  (1868),  Van  Tieghem 
et  Lemonnier  (1872),  etc.,  et  comme  je  l'avais  cru  voir  aussi  (Végétaux  parasitei, 
1853,  p.  351),  cette  reproduction  de  spores  par  des  spores  et  par  des  mycéliums 
est  souvent  endogène;  que  les  formes  unicellulaires  qui  se  succèdent  peuvent  être 
assez  dissemblables,  si  bien  qu'il  n'est  pas  douteux,  après  les  études  de  M.  Trécul 
(1868),  confirmées  par  celles  de  de  Seynes,  et  que  j'ai  vérifiées  moi-môme,  que 
d'un  milieu  à  l'autre  ces  cellules,  se  reproduisant  sous  les  yeux  de  l'observateur, 
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Laissant  ici  de  côté  la  question  du  rôle  de  levure  ou  fertiieni  joué 
par  certaines  de  ces  phases  évolutives  (et  reproductrices  dès  que 
l'élément  anatomique  dépasse  un  certain  degré  d'accroissement), 
ces  faits  ne  sont  pas  d'une  nature  différente  de  celle  des  phénomè- 
nes que  de  Bary  et  bien  d'autres  -ont  constatés  sur  les  Mucor.  Ils 
ont  montré,  en  effet,  qu'une  spore  peut  ici  produire  un  mycéiiam 
qui  donne  des  spores,  et  de  plus  de  cinq  à  sept  autres  formes  repro- 
ductrices décrites  autrefois,  comme  autant  d'espèces  distinctes,  ran* 
gées  même  dans  des  genres  différents.  Des  phénomènes  évolutifs 
d'ordre  analogue  s'observent  sur  divers  animaux,  jusque  parmi  les 
articulés,  certains  pucerons,  par  exemple,  qui,  durant  leurs  mé- 
tamorphoses multiples,  passent  par  plusieurs  formes  donnant  des 
œufs,  dont  sortent  des  individus  qui  diffèrent  de  leurs  générateurs 
quand  eux-mêmes  donnent  des  œufs,  et  ainsi  deux  et  trois  fois  avant 
de  faire  retour  à  la  forme  prise  comme  point  de  départ.  Pas  plus 
dans  un  cas  que  dans  l'autre,  on  ne  peut  dire  qu'il  y  a  eu  ici  trans- 
formation dans  le  sens  de  transmutation  de  specie  in  speciem.  Il  n'y 
a  que  polymorphisme. 

Dans  tous  les  cas  cités  plus  haut,  la  locomotion  (1)  des  cellules 
et  des  filaments  cellulaires,  à  certaines  périodes,  assez  forte  pour 
faire  remonter  le  courant  d'un  liquide,  n'est  pas  plus  un  signe  d'ani- 

varient  notablement,  et  que  le  Torula  cervisiœ  dérive  du  Mycoderma  cervisiœ.  le 
ne  doute  pas  non  plus;  d'après  ce  que  j'ai  observé,  que  le  Pénicillium  glaucum 
est  une  des  formes  évolutives  des  spores  ou  levures  précédentes,  conome  Fa 
montré  depuis  longtemps  M.  Trécul;  que,  dt  plus»  les  spores  du  PenicHUum 
donnent  les  formes  spociques  dites  mycoderma  en  germant  dans  des  milieux  con- 
venables. Ce  sont  aussi  les  Bactéries  ou  Leptothrix  qui  constituent  le  fermemt  lac- 
tique de  M.  Pasteur  (Trécul,  1868;  H.  Hoffmann,  1869). 

(1)  Les  changements  de  conditions,  souvent  peu  considérables,  qui  amènent  à 
rétat  d'immobilité  tel  vibrion  transitoirement  mobile,  soit  avec  continuation  ulté- 
rieure du  développement,  soit  suivi  de  destruction  pour  tels  autres,  ont  depuis 
longtemps  été  spécifiés  par  Burnett  (The  family  of  ViMoma  Ehr.,  not  AnimaU^ 
but  Plants.  London,  1850),  qui  considérait  par  suite  les  vibrions  comme  des 
Algues.  Us  ont  aussi  été  trës-scientiflquement  déterminés  par  M.  Davaine  (Compl. 
rend,  des  séances  de  VAcad.  des  sciences.  Paris,  1864,  t.  LXIX.,  p.  631).  U  faut 
ajouter  que,  pour  les  vibrioniens  d'un  même  liquide,  les  influences  de  la  tempé- 
rature, de  l'eau,  etc.,  sont  plus  ou  moins  prononcées,  suivant  que  le  cryptogame 
s'est  développé  durant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Sans  admettre,  comme  semble 
le  faire  implicitement  M.  Davaine,  que  les  espèces  de  ces  êtres  sont  presque  aussi 
nombreuses  que  les  milieux  dans  lesquels  on  les  trouve,  ces  recherches  montrent 
bien  que  ceux  qui  ont  perdu  le  mouvement  n'ont  pas  perdu  la  vie  pour  cela, 
sauf  le  cas,  bien  entendu,  où  la  composition  du  liquide  qui  les  contenait  a  été 
changée  par  addition  d'eau,  etc. 
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malité  que  lorsqu'il  s'agit  des  Diatomées,  qui  plus  tard  deTiennent 
immobiles,  que  lorsqu'il  s'agit  enfin  des  zoospores  qui  aussi  devien- 
nent immobiles  pour  continuer  leur  évolution  et  que  personne  ne 
prend  pour  des  animaux,  bien  qu'elles  soient  ciliées,  mais  qui,  elles 
encore,  sont  insolubles  dans  l'ammoniaque  (voy.  p.  335  et  800  à  801  ) . 
Là  comme  ici,  ce  sont  des  formes  évolutives  végétales  temporai- 
rement douées  de  locomotion,  par  un  mécanisme  qui  est  connu  pour 


les  espèces  ciliées,  inconnu  pour  celles  qui  ne  le  sont  pas,  telles  que 
les  Diatomées,  les  vibrions,  les  spirillum,  etc.  (1). 

841 .  Dans  les  inrusions  la  couche  muciforme  (indiquée  p.  866, 

(t)  Dan*  (ous  ces  cas,  1g  lenne  globaU,  employé  par  H.  Pasteur  et  autres 
Mvants  pour  di^signcr  la  pcriode  évolutive  unicellulaire,  n'est  pas  scicnlillque,  dis 
rinslanl  où  le  corps  reproducteur,  globuleux  ici  {Leptothrix,  levant,  etc.),  navi- 
culairc  ailleurs  {Uiatoime$),  etc.,  oITre  la  structure  celliilnire  des  spores  et  le  mode 
d'évolution  de  celles  de  ce»  formes  reproductrices  les  mieux  connues.  Cette  ro- 
Tnarquc  est  surtout  impartnnle  ici,  en  ce  sens  que  le  mol  giotule  n'implique  au- 
cune idée  sur  la  nature  propre  des  objets  observés,  tandis  que  le  mot  cellule 
emporte  avec  lui  la  notion  d'élément  anatomiqne  de  forme  globuleuse  ou  polyé- 
drique, doué  d'une  certaine  structure,  qui  assimile  cl  désassimilc.  se  développe  et 
•e  reproduit,  avec  ou  sans  mobilité. 


870  MICROGRAPHIE  ÂTHOSPHËRIQIE  OU  AÉROSGOPIQUE. 

note  .2)  présente  au  bout  de  quelques  semaines  ou  de  quelques  mois 
sur  sa  face  libre  des  saillies  végétantes,  subdivisées  en  forme  de 
digitations,  de  volume  et  de  figures  les  plus  variés  (fig.  300,  a,  6). 
Ces  végétations  et  leurs  subdivisions  digitées  à  extrémité  arrondie 
sont  formées  d'une  gangue  hyaline  amorphe  pleine  de  micrococcHS 
{a de)  passant  dans  diverses  d'entre  elles  (eh)  à  l'état  de  bactéries 
ou  de  vibrio  baccillus  courts.  A  leur  surface  se  voient  çà  et  là  des 
groupes  ou  faisceaux  de  leptothrix  ou  vibrions  rigides  (c)  agités  d*uii 
vif  mouvement  oscillatoire  autour  de  leur  extrémité  adhérente,  eo 
même  temps  que  d'autres  devenus  libres,  plus  longs  ou  non,  nagent 
dans  le  liquide  ambiant.  Plus  tard  les  saillies  digitées  montrent  une 
couche  superficielle  tout  à  fait  hyaline,  et  l'intérieur  de  ces  cylindres 
se  ramollit  en  laissant  sortir  les  leptothrix  et  les  micrococcus  ;  ces 
derniers  alors  sont  devenus  peu  nombreux. 

Dans  celles  de  ces  couches  grenues  qui  adhèrent  à  la  surface 
des  objets  plongés  dans  l'eau,  ou  qui  surnagent  celle  des  anciennes 
infusions  ou  celle  des  marcs  conservés  depuis  longtemps  dans  jdes 
flacons,  il  y  a  des  Amibes  incluses  çà  et  là  en  quantité  variable.  Elles 
y  sont  parfois  en  nombre  tel,  qu'elles  ne  sont  écartées  les  unes  des 
autres  que  de  quelques  centièmes  de  millimètre  (voy.  p.  728). 

La  substance  propre  de  cette  gangue  (voy.  p.  772-773)  est  un 
peu  gonflée,  pâlie,  et  ramollie  par  l'ammoniaque,  mais  non  dissoute. 
L'iode  la  teint  à  peine  en  jaune,  comme  il  le  fait  dans  la  gomme 
et  les  mucilages. 

Des  prétendus  gernies  atfnosphériqties  des  cryptogames 

et  des  infusoires  aniinatix. 

842.  Dans  les  expériences  d*aéroscopie  ou  micrographie  atmo- 
sphériqus  (A.  Pouchet)  on  a  trouvé  réellement  parfois,  mais  non 
dans  toutes  les  poussières,  quelques  rares  infusoires  animaux  des- 
séchés, déformés,  enkystés  ou  non;  dans  certaines  conditions  aussi 
des  globules  de  pus  (1).  D'après  ce  que  nous  venons  de  voir 
(p.  765-766),  il  n'est  pas  impossible  qu'il  s'y  rencontre  quelquefois 
aussi  des  ovules  d'infusoires.  Hais  leur  présence  n'y  a  jamais  été 
démontrée,  non  plus  que  celle  des  gernies  de  quelque  autre  sorte 
des  infusoires,  puisqu'on  n'en  connaît  pas  d'autres  que  les  ovtiles; 
aussi  rien  n'autorise  à  les  admettre  partout. 

(1}  F.  A.  Pouchet,  1859,  et  Expériences  sur  la  génération  spontanée,  186i,  in-8. 
L«maire.  {Compt.  rend,  des  séances  de  VAcad.  des  sciences.  Paris,  1860  à  1864.) 


MICROGRAPHIE  ATMOSPHÉRIQUE  OU  AÉROSCOPIQUE.  871 

De  plus,  contrairement  à  ce  que  pensent  plusieurs  auteurs  (1),  on 
peut  aisément  distinguer  dans  les  poussières  sous  le  microscope  ce 
qui  est  œuf  de  ce  qui  est  spore.  Toute  spore  résiste  à  l'action  de  lam- 
moniaque  caustique,  et  même  à  celle  de.l'acidesulfurique  monohy- 
draté  (:2).  Tout  ovule  (ou  œuf)  d'infusoire  dont  il  vient  d'être  parlé 
se  dissout  rapidement  au  contraire  dans  Tammoniaque  et  dans  Tacide 
sulfurique,  aussi  bien  que  le  corps  entier  de  l'animal  (voy.  p.  235). 
La  coque  cassante  des  PhacuSy  des  Cryptoglenay  etc.,  qui  a  des 
caractères  si  nets,  qu'il  est  aisé  de  la  reconnaître  en  tous  cas,  se  dis- 
sout elle-même  rapidement  sans  dégagement  de  gaz  au  contact  des 
acides  sulfurique  et  chlorhydrique.  Souvent  même  il  est  possible 
d'affirmer  qu'on  a  sous  les  yeux  une  spore  de  telle  ou  telle  espèce 
déterminée  (voy.  p;  407).  Du  reste  que  ce  soit,  la  poussière  recueillie 
dans  l'air  en  mouvement  ou  déposée  lentement,  les  spores  (3),  non 
plus  que  les  filaments  de  mycélium,  ne  forment  toujours  que  le  plus 
petit  nombre  des  corpuscules  de  celle-là,  surtout  à  côté  des  fins  gra- 
nules, grisâtres,  tels  que  ceux  dits  micrococcus  (voy.  p.  86 i),  deç 
grains  de  fécule,  de  silice,  etc.  Ces  corpuscules  non  minéraux  que  dis- 
sout l'ammoniaque,  etc.,  y  sont  moins  nombreux  encore.  Comme, 
d'autre  part,  il  n'y  en  a  pas  parmi  ces  derniers  qui  soient  semblables 
aux  ovules  dont  il  vient  d'être  question,  et  qui  sont  les  seuls  germes 
connus  dans  les  microzoaires  infusoires,  c'est  par  une  supposition 
purement  gratuite  qu'on  en  admet  d'autres  qui  n'ont  jamais  été  vus. 
Gomme,  sauf  le  cas  où  on  dessèche  ces  ovules  sur  le  porte-objet 
du  microscope,  on  ne  les  connaît  qu'à  l'état  frais  sans  les  avoir  encore 
jamais  vus  revenir  de  l'état  sec  à  l'étal  frais  dans  la  poussière  atmo- 
sphérique, rien  scientifiquement  parlant  n'autorise  à  déclarer  que 
les  corpuscules  de  celle-ci,  dissous  par  l'acide  sulfurique,  ressem-^ 
blent  de  tout  point  aux  germes  des  organismes  les  plus  inférieurs  et 
qu'ils  appartiennent  sans  conteste  à  des  espèces  fort  nombreuses. 
Cela  n'est  certainement  pas  pour  les  microzoaires  (4). 

(1)  Voy.  Pasteur,  Sur  les  corpuscules  organisés  de  Cair  (Ann.  des  se.  nat.t 
Paris,  1861,  Zoologie;  t.  XVI,  p.  26,  etc.). 

(2)  Voy.  Ch.  Robin,  Histoire  natureUe  des  végélaux  parasites,  Paris,  1853,  in-8, 
p.  263. 

(3)  Ch.  Robin,  y^id,  p.261. 

(4)  Le  mot  germe,  si  souvent  employé  gar  les  médecins,  les  chmiisles  et  dans 
le  langage  général,  n'a  comme  le  mot  globule  aucune  valeur  scientifique  tant 
qu'on  ne  spécifle  pas  si  le  germe  dont  on  parle  est  de  nature,  soit  animale,  soit 
végétale  ;  si  dans  le  premier  cas  il  s'agit  d'un  ovule,  d'un  embryon  sorti  de  l'œuf, 
d'une  larve  ou  d'un  animal  infusoirc  entier  desséché  ou  non  ;  si  dans  le  second 
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843.  Quant* aux  microphytes  dont  souvent,  en  effet,  le  microscope 
montre  quelques  spores,  diverses  de  volume  et  de  struciurej  des 
ProtococctiSy  des  Palmellées,  etc.,  rien  n*est  plus  facile  que  de  les 
distinguer,  soit  des  ovaires  ou  des  ovules  des  infusoires,  soit  de  ces 
derniers  même,  enkystés  ou  non  ;  rien  n'est  plus  facile  que  de  voir 
que  les  espèces  de  cryptogames  auxquelles  elles  appartiennent  ne 
dépassent  pas  une  dizaine  environ  dans  chaque  expérience  et  qu'on 
n'en  compte  pas  une  centaine,  en  comparant  toutes  les  expériences 
faites  (voy.  p.  235-236). 

En  tout  cas,  je  dois  citer  ici  les  observations  du  docteur  Cunning- 
ham,  médecin  du  service  sanitaire  du  gouvernement  de  Tlnde, 
faites  dans  les  conditions  de  climat  et  de  maladies  régnantes  les  plus 
favorables  au  genre  de  démonstrations  dont  il  s'agit  (1). 

ce  sont  des  spores  ou  des  cellules  de  mycélium  de  tel  ou  tel  groupe  cryptoga- 
inique  qu'on  a  sous  les  yeux.  Or  on  sait  que  si  la  détermination  de  l'espèco  «Jont 
vient,  soit  la  spore  ou  le  mycélium,  soit  Tovulc  ou  rinfu^oirc  animal,  enkysté  oa 
non,  est  dimciic,  il  est  toujours  possible  de  dire  si  c'est  un  corps  roprodncfenr 
animal  ou  végétal  qui  se  présente.  La  rapide  dissolution  des  parties  animales  (/es 
enveloppes  chitineuscs  et  les  épithéliums  exceptés)  dans  l'ammoniaque,  l'absolue 
insolubilité  sans  aucune  déformation  dans  ce  liquide,  de  toutes  les  celloies  végé- 
tales dès  qu'elles  ont  leur  paroi  cellulosique,  qui  pourtant  arrête  leurs  mouve- 
ments propres,  quand  elles  en  ont,  doiment  à  cel  é^ard  des  résulUits  différentiels 
trcs-nets.  Il  faut  toutefois  noter  que  lorsqu'il  s'agit  de  spores  ayant  un  diamètre 
de  O^'iOOl  ou  environ,  comme  celles  des  I^eptothriXj  ce  moyen  ne  permet  plos 
de  les  distinguer  des  granulations  dites  moléculaires  de  ce  volume  qui  s  raient 
de  nature  cellulosique  ou  amylacée  ;  l'existence  de  celles-ci  au  milieu  des  spores 
est  possible,  mais  n'est  pas  déterminée  jusqu'à  présent.  Germe  des  maladies  est 
une  expression  figurée  employée  pour  désigner  l'état  organique  de  certains  indi- 
vidus qui  les  rend  aptes  plus  que  d'autres  à  ôtrc  atteint.^  des  maladies  miasma- 
tiques, épidémiques,  virulentes  ou  autres;  mais  cet  état  ne  représente  aucune- 
ment une  maladie  plutôt  qu'une  autre,  à  une  phase  quelconque  de  son  évolution. 
Le  mot  germe  est  ici  mal  appliqué,  surtout  quand  il  est  pris  à  la  lettre,  comm:* 
désignant  une  chose  isolable  et  pondérable,  ainsi  qu'on  le  voit  souvent  faire.  Uni* 
méconnaissance  de  ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  l'état  d'organisation  con- 
duit seule  à  cette  confusion. 

(1)  D.  Douglas  Cunningham,  Microscopic  examinations  of  air.  Calcutta,  in-4» 
avec  14  planches  et  flgures  dans  le  texte,  sans  date.  Les  observations  sur  lesquelles 
ce  travail  est  fondé  sont  de  février  à  décembre  1872.  Elles  ont  été  faites  flans  le 
voisinage  de  Calcutta.  Ce  travail  est  le  plus  complet  que  j'aie  lu  sur  l'examen 
des  poussières  aériennes  fait  dans  les  conditions  les  plus  diverses,  selon  qu'elles 
sont  flottantes  ou  déposées,  question  dont  je  ne  peux  m'occuper  ici.  Les  fîgures 
sont  de  beaucoup  les  plus  parfaites  qui  aient  été  publiées  sur  ce  sujet,  comme 
nombre  des  objets  représentés  et  exactitude.  Tous  les  botanistes  pourront  d'après 
elles  déterminer  à  quels  groupes  cryptogamiques  appartiennent  les  spores  et  coni- 
dies  recueillies.  L'historique  de  la  question  très-étendu  est  impartial  et  je  crois 
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Les  infusoires  animaux  distincts,  leurs  germes,  kystes  ou  œufs 
sont  presque  entièrement  absents  de  la  poussière  atmosphérique  et 
même  de  beaucoup  de  spécimens  de  poussières  déposées.  Les  Cer^ 
comonas  et  les  Amibes  qui  apparaissent  dans  certains  spécimens 
d'eau  de  pluie  pure  semblent  être  des  zoospores  développés  aux 
dépens  de  filaments  mycéliaux  nés  de  spores  communes  dans  l'atmo- 
sphère (1).  Des  bactéries  distinctes  ne  peuvent  qu'en  très-petit 
nombre  être  découvertes  parmi  les  corpuscules  constituant  la  pous- 
sière atmosphérique,  mais  des  particules  de  nature  incertaine  s'y 
trouvent  presque  toujours  en  abondance;  elles  apparaissent  fré- 
quemment dans  les  spécimens  d^eau  de  pluie  recueillie  dans  toutes 
les  conditions  voulues  pour  l'avoir  dans  toute  sa  pureté;  elles  sem- 
blent dans  beaucoup  de  cas  naître  du  mycélium  développé  des 
spores  entraînées  par  l'air.  l)es  bactéries  distinctes  se  trouvent  sou- 
vent parmi  les  particules  qui  tombent  de  l'air  humide  des  égouts, 
bien  qu'elles  soient  presque  entièrement  absentes  de  la  poussière 
atmosphérique  ordinaire. 

Les  spores  et  autres  cellules  végétales  se  présentent  constam- 
ment dans  la  poussière  atmosphérique  et  se  rencontrent  habituelle* 
ment  en  nombre  considérable.  La  plupart  des  spores  sont  vivantes 
et  susceptibles  de  croître  et  de  se  développer  (voy.  p.  407  et  408). 

Aucun  rapport  ne  peut  être  établi  entre  le  nombre  des  bactéries, 
spores  et  autres  particules  présentes  dans  l'air  d'une  part,  et  de 
l'autre  l'apparition  des  diarrhées,  dysenteries,  choléra,  fièvres  di- 
verses et  dengue,  non  plus  qu'entre  la  présence  ou  l'abondance 
d'aucune  forme  spéciale  de  ces  particules  et  celle  de  la  prédomi- 
nance de  Tune  de  ces  m^adies. 

sans  lacune;  il  en  est  de  même  de  la  discussion  des  doclrines  afTérentes  con- 
densées en  quelques  pages  d'une  sobriété  rigoureuse  et  des  plus  scientifiques. 
L*auteur  ajoute  (p.  53)  que  les  résultats  de  ses  observations  correspondent  pres- 
que entièrement  aux  miennes  (citées  dans  U  première  édition  de  ce  livre,  1871  » 
p.  549  et  821),  si  ce  n'est  qu'il  a  trouvé  un  plus  grand  nombre  d'espèces  de 
spores,  et  avec  moi  il  se  sépare  de  ceux  qui  prétendent  qu'il  y  a  nombre  de 
germes  animaux  dans  les  poussières.  Les  poussières  recueillies  sur  les  surfaces 
où  elles  se  sont  déposées  peuvent  renfermer  des  animaux  microscopiques  qui  ne 
se  trouvent  pas  dans  l'air  libre  ni  dans  celui  des  égouls. 

(1)  Les  zoospores  ciliées  (p.  800)  non  encore  pourvues  de  leur  paroi  de  cellu- 
lose, dissoutes  par  l'ammoniaque  (p.  236)  pendant  les  quelques  heures  ou  elles 
restent  encore  à  l'état  amiboïde,  sont  certainement  trop  altérables  alors  pour 
revivre  après  leur  transport  dans  l'air,  de  manière  à  s'entourer  d'une  paroi  de 
cellulose.  Elles  le  sont  même  trop  pour  ne  pas  se  détruire  avant  d'être  transpor- 
tables et  transportées. 
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On  ne  peut  rten  dire  de  certain  sur  rorigine  des  bactéries;  nidis 
les  expériences  relatées  dans  ce  travail  ne  sont  pas  absolument  oppo- 
sées aux  croyances  qui  régnent  sur  la  transmission  des  bactéries 
dans  l'économie  humaine  par  une  voie  ou  Faulre  au  moyen  de 
Tatmosphère  ;  car  dans  le  cas  actuel  on  les  observerait  parmi  les 
particules  de  Tair  humide.  L'addition  de  poussières  sèches  dans  les 
liquides  putréfiables  était  suivie  du  développement  rapide  des  bac- 
téries et  elles  apparaissent  dans  des  spécimens  d*eau  de  pluie  abso- 
lument pure.  Ces  observations  ne  portent  pas  à  croire  qu'il  y  ait  des 
particules  atmosphériques  représentant  le  germe  de  telle  oa  telle 
maladie.  Il  faudrait  de  plus  démontrer  si  les  particules  les  plus  fines 
de  la  poussière  aérienne  sont  différentes  Tune  de  l'autre,  sinon  phy- 
siquement, au  moins  par  leurs  actions  ou  leur  développement. 

Ces  données  éliminent  en  fait  la  question  de  la  multiplicité  infinie 
des  germes  morbidesy  en  réduisant  le  nombre  aux  seules  bactéries 
et  aux  corpuscules  de  0"",00i  et  au-dessous,  dits  micrococctiSj  qui 
ne  remplissent  aucunement  un  rôle  morbifique  spécial  (i). 

844.  Il  sera  facile  à  l'aide  des  données  précédentes  de  recon- 
naître la  nature  des  poussières  emportées  en  nuages  par  les  vents 

(1)  Ces  remarques  s*appliquent  naturellement  aussi  aux  faits  qui  concernent  la 
présence  des  cellules  colorées  de  la  famille  des  Pulmellées  dans  Tair  du  voisi- 
nage des  marais  (Salisbury),  et  d'Algues  voisines  dans  la  vapeur  d'eau  condensée 
à  la  surface  des  marais  Ponlins,  etc.  (Palestra),  considérées  comme  étant  la  caiee 
première,  non-seulement  des  maladies  virulentes,  mais  des  fièvreê  intermittentes. 
Ici  encore,  aux  cryptogames  les  moins  connus,  on  "attribue  des  propriélés  qui 
n*ont  aucune  analogie  avec  celles  que  l'on  connaît  dans  les  algues  et  les  cliampi- 
gnons  que  nous  pouvons  regarder  comme  bien  étudiés.  Ces  hypothèses  concernant 
la  cause  parasitaire  des  maladies  générales  semblent  toutes  émises  dans  le  bot 
de  chercher  à  tourner  la  difficulté  qui  est  représentée  par  la  connaissance  de  ce 
on  quoi  consiste  l'état  d'organisation,  et  de  ce  que  sont  les  didérentcs  formes  élé- 
mentaires sous  lesquelles  se  présente  la  substance  organisée.  En  d'autres  termes, 
ce  qu'il  y  a  de  moins  connu  dans  ces  hypothèses,  c'est  la  substance  attaquée,  c*est- 
à-dire  ce  qui  devrait  être  le  mieux  étudié  ;  elles  ne  commenceront  à  être  accep- 
tables en  fait  que  lorsqu'elles  seront  produites  par  des  auteurs  aussi  familiers 
avrc  la  connaissance  de  ce  qu'olTre  d'essentiel  l'état  d'organisation  qu*avec  celle 
des  cryptogames.  Or,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  les  choses  n'en  sont  pas  là, 
puisque  les  botanistes  les  plus  expérimentés  sont  conduits  à  considérer  comoie 
plantes  d'une  seule  et  même  espèce  les  bactéries  que  les  médecins  et  les  chimiste» 
regardent  comme  diverses  spécifiquement,  et  douées  de  propriétés  très-distinctes 
en  tant  que  ferments  et  virus.  (Pour  ce  qui  concerne  leur  pénétration  et  leur 
transport,  voy.  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  187i,  2*  édit.,  p.  929 
et  suiv.  Voyez  aussi  Magnin,  Sur  Vimpaludisme  dans  la  Dombe^  etc.  Thèse.  Paris, 
1876,  in-4%  p.  97.) 
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et  retombant  seules  ou  avec  la  pluie.  Celles  qui  sont  ocreuses  don- 
nent ce  qu'on  a  appelé  les  pluies  de  satig^  et  celles  dites  pluies  de 
soufre  sont  formées  par  des  grains  de  pollen,  par  ceux  des  Coni- 
fères surtout. 

Pour  préparer  et  observer  ces  diverses  sortes  de  particules  on 
opère  comme  il  a  été  dit  pages  271,  403  et  876. 

Cristaux  problématiques  et  particules  métalliques  des  poussières. 

845.  Bien  que  les  corpuscules  dont  il  est  question  dans  ce  para- 
graphe diffèrent  essentiellement  des  cellules  cryptogamiques  décrites 
ci-dessus,  il  est  utile  de  les  signaler  ici  parce  que  leur  examen  se 
fait  de  la  même  manière,  sous  des  grossissements  de  300  à  600  dia- 
mètres, et  surtout  par  ce  qu'on  ne  recueille  guère  les  uns  sans  les 
autres. 

846.  Quand  les  corps  microscopiques  ont  une  forme  cristalline, 
on  peut  déterminer  celle-ci  dès  que  les  cristaux  atteignent  un  dia- 
mètre de  2  millièmes  de  millimètre  ou  au  delà.  On  les  distingue 
aisément  sous  le  microscope  des  corpuscules  non  cristallins  de 
même  volume.  Ce  fait  se  constate  sans  difficulté  toutes  les  fois  qu'on 
suit  la  cristallisation  de  Tacide  urique  et  d'un  grand  nombre  d'au- 
tres composés  sous  des  grossissements  de  400  à  600  diamètres.  Cela 
doit  être  spécifié,  car  on  sait  que  les  corpuscules  d'origine  minérale 
qui  forment  en  général  la  partie  constituante  principale  des  pous- 
sières ne  sont  pas  à  l'état  cristallin. 

Ces  derniers  sont  polyédriques  ou  sphéroldaux  irréguliers.  On  ne 
peut  même  pas  y  reconnaître  les  formes  aciculaires,  ni  celles  que 
présente  le  carbonate  de  chaux  dans  certains  dépôts  (p.  467).  S'ils 
proviennent  de  corps  ayant  cristallisé,  ce  ne  sont  certainement  que 
des  fragments  de  cristaux.  Ce  n'est  donc  que  pour  ceux  qui  ont  moins 
de  deux  ou  trois  millièmes  de  millimètre  qu'on  peut  supposer  qu'ils 
sont  des  cristaux,  mais  en  spécifiant  qu'il  s'agit  là  d'une  pure  hypo- 
thèse ;  caria  forme  cristalline  n'a  été  constatée  et  décrite  encore  sur 
aucun  des  corpuscules  vus  dans  les  poussières  naturellement  dépo- 
sées ou  recueillies  dans  l'air  en  mouvement  (voy.  p.  403-404). 

Le  microscope  montre  également  que  dans  la  terre,  la  vase,  les 
sables  secs  ou  humides,  les  corpuscules  minéraux  qui  prennent  part 
à  leur  constitution  sont  plus  ou  moins  irrégulièrement  polyédriques 
ou  sphéroldaux,  et  ne  présentent  jamais  l'une  quelconque  des  for- 
mes cristallines  que  les  moyens  grossissants  permettent  de  reconnai- 
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tre  aisément  dans  le  cours  des  analyses  chimiques,  des  doubles  dé- 
compositions, etc. 

847.  Particules  métalliques  des  poussières.  —  M.  G.  Tissandier 
recueille  les  poussières  atmosphériques  au  moyen  de  quatre  mé- 
thodes différentes. 

1^  Il  expose  à  Tair  libre,  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  sol, 
une  surface  horizontale  de  1  mèlre  carré,  en  papier,  en  yerre  ou 
en  porcelaine,  pendant  plusieurs  jours.  On  rassemble  avec  un  pin- 
ceau les  poussières  déposées.  Par  un  temps  calme,  et  au  milieu  de 
prairies  éloignées  de  toute  habitation,  il  a  toujours  obtenu  de  0^,010 
à  O%050  de  sédiment  aérien  en  vingt-quatre  heures. 

2*  Â  Taide  d'un  compteur  à  gaz,  disposé  pour  opérer  une  aspira- 
tion constante  et  automatique,  il  fait  passer  bulle  à  bulle  un  volume 
de  10  mètres  cubes  d'air  dans  un  Ûacon  contenant  de  Teau  chimi- 
quement pure.  Il  évapore  le  liquide  dans  le  vide,  au-dessus  d'acide 
sulfurique.  Dans  Tair  le  plus  pur,  le  résidu  a  toujours  été  très-appré- 
ciable. Ces  poussières  ne  contiennent  que  32  à  33  pour  100  de  par- 
ticules combustibles  ;  la  silice  compose  environ  la  moitié  des  autres. 
Il  y  a  6  pour  100  de  sesquioxyde  de  fer  (voy.  p.  880). 

3**  Il  sépare  des  eaux  météoriques,  pluie  ou  neige,  les  sédiments 
dont  elles  sont  chargées,  en  évaporant  ou  en  filtrant  un  volume  de 
plusieurs  litres  de  celles-ci.  A  la  campagne,  loin  des  centres  habités, 
les  sédiments  sont  considérables.  Les  pluies  recueillies  notamment 
à  Sainte-Marie-du-Mont  (Manche),  le  1'%  le  10  et  le  12  juin  1875, 
lui  ont  successivement  donné  des  résidus  secs  de  08',0751, 0^,0231, 
09^0232  pour  un  litre. 

A-*  Il  prélève  la  poussière  accumulée  par  le  vent  dans  certaines 
parties  inhabitées  des  monuments  élevés. 

Les  poussières  aériennes  recueillies  par  Tune  ou  l'autre  de  ces 
méthodes  sont  placées  sur  une  feuille  de  papier  glacé.  On  y  promène 
un  aimant  dans  tous  les  sens  et  à  plusieurs  reprises.  Un  grand 
nombre  de  corpuscules  adhèrent  à  l'aimant.  A  Taide  d'un  pinceau, 
on  les  fait  tomber  sur  une  autre  feuille  de  papier,  puis,  en  s'aidant 
d'une  loupe,  on  approche  de  ces  poussières  un  second  aimant.  On  en 
voit  un  certain  nombre  qui  s'y  précipitent  violemment,  tandis  que 
celles  qui  n'avaient  été  retenues  que  par  l'aidhérence  due  à  leur 
ténuité  restent  sur  le  papier.  On  réunit  les  premières  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  pour  les  examiner  sous  un  grossissement  de 
500  diamètres.  (G.  Tissandier.) 

848.  A  l'aide  de  ces  divers  procédés  on  n'obtient  pas  seulement 
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les  particules  minérales,  mais  aussi  celles  qui  sont  de  nature  orga- 
nique. Celles-ci  peuvent  être  aisément  recueillies  à  l'aide  du  pre- 
mier de  ces  procédés,  quand  on  humecte  les  plaques  de  verre  ou 
de  porcelaine  avec  de  la  glycérine,  comme  Ta  fait  M.  J.  Duval 


4  %  é  è 


FiG.  301 .  —  Corpuscules  attirés  par  Taimanl,  recueillis  dans  le  sédiment  de  la  neige 
du  mont  Blanc,  à  2710  mètres  d*altitude  (juillet  1874).  500  diamètres. 


F[G.  302.  —  Corpuscules  attirés  par  Faimant,  recueillis  dans  le  sédiment  de  la  pluie 
tombée  à  Sainte-Marie-^u-Mont  (Hanche)  le  11  juin  1875. 5(X>  diamètres. 


FiG.  303.  —  Corpuscules  attirés  par  l'aimant,  recueillis  dans  la  poussière  déposée 
sur  une  surface  de  1  mètre  carré,  à  Saint-Mandé  (l^mai  1871).  500diamètres. 


FiG.  304.  —  Corpuscules  attirés  par  Taimant,  recueillis  dans  la  poussière  apportée 
par  le  vent  dans  une  tour  de  Notre-Dame  fermée  aux  visiteurs.  500  diamètres. 

(voy.  p.  403).  Le  deuxième  et  le  troisième  procédé,  plus  diflliciles 
à  employer,  donnent  des  résultats  encore  plus  précis. 

849.  Les  parcelles  aériennes  attirables  à  l'aimant  sont  de  nature 
très-différente  et  peuvent  se  diviser  ainsi  :  a,  fragments  grisâtres, 
amorphes,  de  1  dixième  à  1  vingtième  de  millimètre;  &,  particules 
noires  et  opaques  mamelonnées,  beaucoup  plus  petites,  de  5  cen- 
tièmes à  1  centième  de  millimètre;  c,  particules  fibreuses  de  même 
grandeur;  (f,  corpuscules  noirs  et  opaques  parraitement  sphériques^ 
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de  2  centièmes  à  1  centième  de  millimètre  de  diamètre  environ 
{Çxg.  302  et  304)  ;  e,  corpuscules  sphériques  semblables,  munis  d'un 
petit  goulot  (fig.  301  et  303). 
Ces  corpuscules  altirables  à  l'aimant  sont  essentiellement  Termes 

de  fer  (1). 

Les  corpuscules  aériens  altirables  à  l'aimant  ne  se  présentent  pas 
toujours  en  sphérules  à  surface  lisse,  semblables  à  celles  décrites 
ci-dessus.  Ils  affectent  souvent  d'autres  formes,  dont  les  aspects 
caractérisriques  sont  dessinés  ici  à  la  chambre  claire.  Tantôt  ils  sont 
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Fig  305. 
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amorphes;  ils  apparaissent  alors  en  fragments  très-noirs  (fig.  305, 1, 
«rrossis  400  fois)  ;  tantôt  ils  sont  constitués  par  une  réunion  de  grains 
extrêmement  petits,  groupés  en  amas  compacts  (fig.  305,  2,  grossis 
400  fois),  cette  dernière  forme  est  très-rare;  quelquefois  ils  attei- 
gnent des  dimensions  plus  considérables,  et  dans  ce  cas  leur  sur- 
face est  rugueuse  (3,  grossis  200  fois)  ou  mamelonnée  (4,  grossis 
150  fois).  Pendant  les  mois  d'août  et  de  septembre  1875,  M.  Tis* 
sandier  a  recueilli,  parmi  les  poussières  tombées  directement  de 
l'air,  quelques  fragments  ferrugineux  magnétiques  semblables  à 
celui  de  la  figure  305,  i,  et  qui  atteignaient  une  longueur  de  i  à 

(1)  Voy.  G.  Tissandicr,  Les  poussières  atmosphériques  {Compt.  rend,  des  séances 
de  VAcad.  des  sciences,  Paris,  mars  1874,  octobre  1875  et  juillet  1876). 
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3  dixièmes  de  millimètre.  M.  Tissandier  a  gratté  la  surface  d'une 
masse  de  fer  météorique  tombée  le  14  juillet  1847  à  Braunau 
Hauptmannsdorf  (Bohème).  Cette  surface,  formée  d'une  croûte  noire 
adhérente  au  métal,  se  divisait  aisément,  et  parmi  les  fragments 
pulvérulents  détachés  il  a  trouvé  quelques  parcelles  globulaires  et 
mamelonnées  (5,  grossis  100  fois).  Plusieurs  fragments  semblables 
ont  été  rencontrés,  en  grattant  la  surface  d'autres  échantillons, 
parmi  lesquels  il  cite  la  météorite  tombée  le  11  juillet  1868  à 
Ornans  (Doubs).  Les  parcelles  métalliques  dites  de  poussière  cos- 
mique recueillies  sur  les  champs  de  neige  des  régions  polaires  sont 
constituées  par  des  granules  noirs  (6,  grossis  400  fois)  semblables 
à  ceux  que  donne  l'eau  de  pluie  en  France.  Le  sable  ferrugineux 
(pluie  de  sable)  tombé  en  Saxe  en  1835  renferme  des  grains  noirs 
sphériques  (7,  gi*ossis  100  fois)  et  d'autres  mammelonnés  (8,  grossis 
400  fois). 

S'il  parait  certain  que  parmi  les  poussières  ferrugineuses  atmo- 
sphériques il  en  est  dont  l'origine  est  extra-terrestre,  il  faut  recon- 
naître aussi  qu'il  en  existe  d'autres  qui  sont  soulevées  par  le  vent  à 
la  surface  de  la  terre,  ou  emportées  par  la  fumée  de  nos  usines.  Le 
fer,  quand  il  jaillit  en  étincelles,  affecte  la  forme  globulaire  :  l'oxyde 
de  battitures,  quand  il  se  forme  au  rouge,  produit  un  grand  nombre 
de  sphérules  magnétiques  :  mais  cette  source  terrestre  de  poussières 
ferrugineuses  n'explique  en  aucune  façon  ni  l'abondance  extraor- 
dinaire des  parcelles  microscopiques  de  fer  qui  flottent  partout  dans 
l'atmosphère,  qui  se  retrouvent  dans  la  neige  des  régions  polaires, 
dans  celle  des  Alpes,  dans  les  eaux  météoriques  recueillies  au  mi- 
lieu des  campagnes  ;  elle  est  étrangère  à  l'existence  dans  l'air  de 
ces  innombrables  corpuscules  de  fer  nickelifère  dont  il  faut  cher- 
cher l'origine  dans  la  poussière  qui  jaillit  de  la  surface  des  météo- 
rites incandescentes,  et  qui  doit  s'en  détacher  en  pluie  de  feu  (i). 

Une  goutte  de  l'eau  obtenue  par  la  fusion  de  la  neige,  examinée 
au  microscope  avec  un  grossissement  de  500  diamètres,  renferme 
un  nombre  considérable  de  corpuscules,  dont  la  figure  305, 1  repré- 
sente exactement  l'aspect  (O^^^O^â  à  Q^%(yU  par  litre).  Les  corpus- 
cules, vus  au  microscope,  ont  de  1  centième  à  1  millième  de  milli- 
mèlre.  Le  résidu  obtenu  par  l'évaporation  de  la  neige  est  une  poudre 
impalpable,  grisâtre,  dont  la  matière  organique,  riche  en  carbone, 

(1>- Gaston  Tissandier,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  scienceSf  séance  du 
3  juillet  1876. 
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brûle  avec  éclat.  Les  cendres  s'élèvent  à  la  proportion  de  57  pour  IW) 
à  Paris,  et  à  celle  de  61  pour  100  à  la  campagne.  Comme  les 
poussières  flottant  dans  Tair  (voy.  p.  878)  elles  renrermenl  de  b 
silice,  du  carbonate  de  chaux,  de  Talumine,  des  chlorures,  des  sol- 
fates,  du  nitrate  d'ammoniaque  et  des  quantités  de  fer  très-appré- 
ciables. Des  résidus  de  neige,  de  provenances  diverses,  dissous  dans 
l'acide  chlorhydrique  pur,  ont  toujours  donné,  en  effet,  une  colora- 
tion rose  avec  le  sulfocyanure  de  potassium.  (Tissandier.) 

ART.    III.  —  ÉTUDE  DES  TRICHUCÉS  OU  MYXOMYXÈTES. 

850.  Les  Trichiacés,  désignés  aussi  sous  les  noms  de  Myxomy- 
cèles  et  de  Myxogastres,  ont  été  classés  parmi  les  Champignons  lyco- 
perdacés.  Le  mode  de  leur  développement  et  celui  de  la  production 
de  leurs  spores  les  éloignent  de  cette  famille.  Ces  spores  passent  par 
la  forme  d'amibes,  à  contours  et  expansions  contractiles,  rampant 
lorsqu'elles  sont  sorties  de  leurs  sporanges.  C'est  ce  qui  avait  fait 
penser  que  ces  cryptogames  inférieurs  se  rattachaient  au  règne 
animal,  et  ils  ont,  pour  cette  raison,  été  désignés  par  de  Bary  sous 
le  nom  de  Mycétozoaires. 

Les  Trichiacés  sont  le  plus  souvent  de  petits  Champignons  sous 
forme  de  taches  molles,  poussant  sur  le  bois  mort,  les  écorces,  le 
tan,  etc.  Les  uns  restent  gros  comme  une  tète  d'épingle  ;  les  genres 
Thichitty  StemoniteSy  Physarum,  etc.,  par  exemple;  quelques-uns 
acquièrent  un  plus  grand  volume,  tels  sont  les  Spumaria^  Lyco- 
galUy  jEthalium  ou  FuligOy  qui  atteignent  une  longueur  de  I  i 
30  centimètres.  Ils  se  montrent  d'abord  sous  la  forme  d'une  tache 
en  gelée,  molle  et  laiteuse  ou  brune  suivant  la  couleur  des  mycé- 
liums et  des  spores,  qui  sont  inclus  dans  une  gangue  sarcodique, 
hyaline,  incolore  sous  le  microscope,  et  de  consistance  muqueuse. 
Cette  tache  s'étend  en  filaments  grêles  qui  se  soudent  les  uns  aux 
autres  et  passent  à  l'état  de  sporanges  à  paroi  cellulosique  et  immo- 
biles, dont  le  contenu  en  se  segmentant  donne  les  spores  s'entou- 
rant  aussi  d'une  paroi  de  cellulose;  plus  tard  elles  se  développent  à 
leur  tour  en  masses  et  filaments  contractiles. 

A  l'état  de  fructification,  les  Myxomycètes  ne  sont  plus  que  des 
conceptacles,  des  masses  de  sporanges.  Us  consistent  en  vésicules 
arrondies  ou  elliptiques,  pédiculées  ou  non,  qui  atteignent  de  un  à 
plusieurs  millimètres  de  longueur;  parfois  et  plus  rarement,  ils  con- 
sistent en  tubes  cylindriques  ou  aplatis,  couchés.  La  paroi  du  récep- 
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tacle  monlrey  selon  l'individu  examiné,  des  couleurs  rouge,  brune, 
violette,  ou  est  complètement  incolore /Parfois  sa  cavité  centrale  est 
remplie  exclusivement  de  spores  {Licea,  Cribraria)  ;  plus  souvent 
elle  contient,-  entre  les  spores,  des  tubes  à  parois  délicates,  appelés 
eapillitiuftty  anastomosés  en  forme  de  filet  qui  s'attachent  aux  parois 
-de  l'enveloppe.  Ces  capillitium  ont  pour  but  de  faciliter  la  dissémi- 
nation des  spores;  sous  l'influence  du  dessèchement, ils  se  redres- 
sent, sortent  du  conceptacle  et  viennent  souvent  former  à  la 
surface  un  riche  réseau. 

Les  conceptacles  d'^lAa{tum  (fleurs  de  tan)  acquièrent  de  grandes 
dimensions,  ils  atteignent  une  longueur  de  plus  de  30  centimètres 
et  ont  la  forme  d'une  petite  galette. 

A\ns\^\si galette (TjEUuiliutny m  de  Bary,  n'est  autre  chose  qu'un 
tissu  formé  par  les  conceptacles  de  Physarum,  mais  entouré  d'écorce 
calcaire.  Enfin,  les  réceptacles  de  Lycogala  ont  au  dehors  la  plus 
grande  ressemblance  avec  certains  Gastéromycètes. 

Les  spores  des  Myxomycètes  sont  réticulées,  parsemées  de  ver- 
rues comme  celles  des  Truffes,  ou  lisses  suivant  les  genres.  Elles  sont 
capables  de  germer  dès  leur  émission,  mais  elles  peuvent  aussi  ètrp 
gardées  pendant  plusieurs  années  dans  un  endroit  sec  sans  rien 
perdre  de  leurs  propriétés. 

L'évolution  des  spores  des  Myxomycètes  ne  ressemble  pas  à  celle  des 
•spores  des  Champignons;  il  en  sort  directement  une  petite  zoospore 
ciliée,  se  contractant  et  offrant  alors  un  mouvement  de  reptation 
analogue  à  celui  des  Amibes;  les  cils  disparaissent  bientôt,  le  corps 
s'accroît  en  une  masse  muqueuse  de  plus  en  plus  étendue,  irrégu- 
lière, que  de  Bary  désigne  sous  le  nom  de  Plasmodium. 

Lorsqu'on  place  une  de  ces  spores  dans  une  goutte  d'eau,  ses 
enveloppes  éclatent  et  livrent  passage  à  une  masse  proloplasmique 
arrondie,  sans  enveloppe,  qui  s'allonge,  se  munit  à  sa  pointe  d'un 
cil  long  et  entre  en  mouvement  ;  c'e$t  une  zoospore  libre.  A  une 
époque  plus  ou  moins  reculée,  les  zopspores  se  rencontrent,  perdent 
leurs  cils  et  se  soudent  ensemble,  il  en  résulte  un  corps  doué  de 
mouvements  sarcodiques,  qui  se  fond  avec  un  autre  et  reconstitue 
l'état  primitif  en  évoluant  après  formation  d'une  paroi  cellulosique. 

ART.  IV.  —  DES  AMYLOBAGTER  ET  DE  LEUR  GÉrfÉRATION  SPONTANÉE. 

851 .  Il  faut  rapprocher  des  êtres  microscopiques  qui  naissent  et 
se  développent  comme  les  Yibrioniens,  dans  des  espaces  clos,  les 

G.  ROBDf.  —  Microscope.  56     . 
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corps  observés  d'abord  el  nommés  Amylobacter  par  H.  Trécul  (i), 
puis  étudiés  par  M.  Nylander  (3),  sur  les  indications  de  H.  Trécul. 

En  faisant  macérer  dans  Teau  des  tiges  de  plantes  appartenant  à 
diverses  familles,  M.  Trécul  a  remarqué  que  le  latex  se  coa^e,  soit 
en  colonnes  homogènes,  soit  en  petites  masses  plus  ou  moios  volur 
mineuses.  Puis,  toute  la  substance  de  ce  latex  se  résout  en  corpus- 
cules beaucoup  plus  ténus  que  les  globules  primitifs.  Quand  les  latî- 
cifères  qui  les  contiennent  sont  mis  en  contact  avec  l'eau  iodée,  ils 
jaunissent  seulement;  mais,  dans  quelques  cas,  de  l'acide  sulTarique 
ayant  été  ajouté,  toute  la  matière  renfermée  dans  ces  laticifèr^  a 
pris  une  belle  teinte  pourprée.  Chacun  des  petits  corps  constituants 
est  composé  de  deux  parties.  Tune  devenue  violette,  l'autre  resiée 
incolore  ou  jaunie,  plus  grande  que  la  violette  (voy.  comparative- 
ment ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  de  l'influence  de  la  teinture  d'iode 
sur  les  Leptothrix,  etc.,  p.  252). 

•  Dans  d'autres  vaisseaux,  les  corpuscules  sont  de  deux  sortes 
(fig.  306)  :  les  uns  sont  très-petits,  globuleux,  et  constituent  la 
masse  principale  ;  les  autres  sont  beaucoup  plus  volumineux,  épars 
au  milieu  des  premiers.  Ces  derniers  sont  le  plus  souvent  ellipii- 
ques,  mais  dans  un  âge  plus  avancé  on  en  voit  s'allonger  en  fuseau. 
Les  corpuscules  les  plus  petits  jaunissent  par  l'iode  seul,  tandis  que 
les  gros,  surtout  quand  ils  sont  fusiformes,  deviennent  violets.  Le 
volume  de  ces  êtres  n'est  souvent  que  de  5  à  7  millièmes  de  milli- 
mètre, tandis  que  les  granules  d'amidon  bacillaires  ont  une  longueur 
de  20  à  30  millièmes. 

On  ne  trouve  souvent,  dans  les  laticifères,  que  de  ces  corpuscules 
fusiformes  que  l'iode  rend  violets,  avec  une  des  pointes  ou  plus  rare- 
ment avec  une  des  pointes  incolores.  Us  remplissent  tout  le  vaisseau, 
ou  sont  mêlés  à  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  latex  non 
transformé.  Assez  fréquemment  des  portions  du  vaisseau  pleines  de 
ces  corps  alternent  avec  des  parties  qui  sont  remplies  de  latex 

-  coagulé,  mais  non  transformé.  Ce  latex  occasionnant  de  distance  en 
distance  des  obstructions,  on  ne  saurait  prétendre  que  ces  plantules 
ou  leurs  germes  sont  venus  du  dehors. 

-  Assez  souvent  ces  plantules  ont  la  forme  de  têtards.  Elles  sont 
alors  composées  d'un  corps  elliptique  ovale  qui  porte  un  long  appen- 
dice à  Tune  de  ses  extrémités  (o,p).  Cest  ordinairement  cet  appen- 

(1}  Comptés  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sdeneest  1865  (fc.  LU,  p.  156 
.  et  432  à  1868;. 
^î)  Nylander,  Flora,  ^  série,  1865,  t.  XXXVIH,  p.  522. 
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dica  oa  sorte  do  queue  qui  seul  se  colore  en  violet  par  l'iode.  D'autres 
au  lieu  d'être  renflés  en  (été  ou  Tusiformes,  sont  cylindroldes. 


•Il 


■tn 


Ces  petites  plantes  ne  se  rorment  pas  seulement  à  rmtérieur  des 
laticifôres.  Elles  naissent  aussi,  soit  dans  l'intérieur  des  cellules 
mêmes,  parenchymateuses  ou  fibreuses,  soit  entre  les  cellules.  Dans 

*  a,b,c,d,  Amylobacler  capital  i  lèls  onle,  dretté»  sur  la  face  interne  d'une 
cellule  médullaira  d'un  runeau  de  deux  ans  du  Fieut  Cariea.i^  resie  du  contenu 
de  la  cellule  composé  de  granulation*  qui  jaunissent  par  l'iode,  et  de  cjlindrîcules 
non  bleuis  par  ce  réactif,  est  refoulé  au  centre  do  la  cellule  par  le«  Amylobncter. 
e,f,g,b.  Une  des  Tormes  du  déreloppemont  des  Amylobacler  libres  à  l'intérieur 
des  libres  du  liber  du  flfuier.  Il  j  en  a  à  divers  degrés  de  l'évolution.  Ils  coni- 
mencent  par  des  corpuscules  globuloïdes  ou  ellipliques,  qui  d'abord  ne  sont  pas 
colorés  par  l'iode,  ou  qui  jaunissent  seuteaient  sous  son  influence.  Après  l'allon- 
gement de  ces  peliti  corp«,  qu'ils  deviennent  capités.  cylindriques  ou  TuBiformes, 
la  partie  iciilialo  reste  ordinairement  ou  très  souvent  incolore  (ou  est  seulement 
jaunie)  après  l'action  de  l'iode.  C'est  elle  qui  constitue  la  tête  des  Amylobaeltr 
capitée.  1,  k.  Cette  disposition  des  AmylobiKler  dretiéi  à  la  surface  des  cellules, 
après  la  désagrégation  complète  de  celles-ci,  s'obtient  (rès-aisément  aux  mois 
d'aoUt  et  septembre,  par  ta  nwoéralion  de  rameaux  de  l'année  du  Sambuctunigra. 
Les  cellules  llgurées  ici  ont  été  données  par  l'éeorce  du  pétiole  d'une  feuille  Agée, 
déjà  notablement  jaunie  de  VAralia  jtponiea  [eonunencemenl  de  juillet),  i,  repr^ 
sente  les  grains  de  cbloropbjrlle.  m,  n.  Fragment  d'unvaisaean  du  laiei  de  VAm- 
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rune  et  Tautre  circonslance,  elles  sont  de  même  fusiformes  ou  e& 
forme  de  têtards,  quelquefois  cylin^roldes  ;  mais,  dans  ce  dernier 
cas  même,  une  extrémité  est  souvent  notablement  plus  large  que 
Fautre.  Les  cellules  de  la  moelle  du  Figuier  sont  parliculièremeot 
favorables  pour  leur  production. 

Il  est  important  de  faire  remarquer  qu*elles  naissent  dans  des  cel> 
Iules  parfaitement  fermées,  qui  n*ont  point  été  dérangées  de  leur 
siège  naturel  dans  le  tissu  végétal,  et  que  le  plus  ordinairement  ob 
n'en  trouve  pas  entre  les  cellules  qui  en  sont  remplies,  ni  entre  les 
cellules  qui  entourent  les  lalicifères  qui  en  contiennent  ;  enCn,  qae 
la  formation  intercellulaire  de  ces  corps  n'a  souvent  lieu  que  dans 
des  tissus  qui  ne  montrent  pas  la  formation  intracellulaire.  Il  con- 
vient d'ajouter  encore  que  le  liquide  dans  lequel  macèrent  les  tron- 
çons de  plante,  étudié  avec  le  plus  grand  soin,  ne  tient  pas  une  de 
ces  plantulcs  en  suspension.  Il  est  bien  entendu  que,  pour  obtenir 
ce  dernier  résultat,  il  faut  examiner  le  liquide  avant  que  les  tissus 
soient  complètement  désagrégés,  avant  qu'une  partie  des  cellules 
soient  dispersées  dans  ce  liquide.  (Trécul.) 

852.  Il  semble  bien  probable,  d'après  toutes  ces  circonstances, 
que  le  liquide  n'a  rien  apporté  aux  cellules  dont  il  s*agit,  d'autant 
moins  que  ces  cellules  sont  souvent  placées  profondément  dans  les 
tissus,  puisque  ces  plantules.  peuvent  être  produites  dans  des  fibres 
du  liber  à  parois  parfois  fort  épaisses,  qui  n'ont  certainement  rien 
laissé  pénétrer  dans  leur  intérieur.  Et  puis,  les  premières  phases  du 
développement  individuel  de  ces  plantules  sont  ici  bien  plus  faciles 
'  à  saisir  que  dans  les  autres  organes  cités.  Car  ces  petites  plantes, 

sonia  lalifolia  contenant  des  Amylobacier  fasiformes.  /,  Amylobacter  à  tèle  glo- 
buleuse observés  aussi  à  la  surface  de  quelques  cellules  de  l'écorce  du  pétiole  de 
YAraliajaponica.Pt  Beaux  Amylobacter  capités,  dont  Tun  à  télé  conune  étran|clée 
pu,  cas  assez  fréquent,  en  voie. d«  division  très-mobiles,  à  queue  flexueuse pendant 
Je  mouvement^  progressant  tantôt  par  un  bout,  tantdt  par  Tautre.  Us  atteignent 
souvent  deux  ^^trèpies  de  millimètre.  Abondants  dnns  une  macération  de  rameaux 
.du  figuier,  effectuée  4u  28  août  au  6  septembre,  p,  Amylobacter  à  qaeue  alterna- 
^tivement  incolore  et  bleue,  tels  qu'on  les  observe  dans  diverses  plantes,  ç,  A¥ny- 
lohacUr  cylindriques  mobiles  et  flexueux  pendant  la  progression  à  Tintérieur  des 
•  ceUulcs  de  la  moelle  de  rameaux  de  l'année  fendus  longitudinalement  du  fient 
^carica.  Us  ont  de  0—,0066  à  0— ,0266  de  longueur  surO",!»!!.  de  largeur  (août 
.et  septembre).  Ces  Amylobacter  sont  bleuis  à  des  degrés  très-divers.  Us  le  sont 
.fort  souvent  tout  à  fait,  r,  «,  Amylobacter  divers.  Toutes  ces  figures  ont  été  des- 
.sinées  par  M.  Trécul,  sous  un  grossissement  de  500  à  520  diamètres.  Pour  les  pré- 
.parations  du  figuier  il  a  opéré,  en  général,  après  que  Tamidon  a  disparu  des  cel- 
Jules,  plus  rarement  avant. 
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surtout  quand  elles  commencent  à  se  montrer,  sont  souvent  très-' 
distantes  les  unes  des  autres.  De  plus,  elles  commencent  toujours 
par  un  g^ranule  ou  corpuscule  poncliforme  incolore,  ordinairement 
elliptique,  jaunissant  pur  Fiode,  aux  deux  extrémités  duquel  on  aper-' 
çoit  quelquefois  comme  le  prolongement  d'une  petite  cellule  aiguë, 
dont  il  pourrait  être  le  noyau  centre  de  génération  ou  plasmatique  ; 
puis,  il  grossit  et  à  Tun  de  ses  bouts,  sans  doute  par  l'élongation  de 
la  petite  cellule,  naît  un  appendice  qui  s^allonge  graduellement,  et 
qui,  dès  son  début,  a  la  propriété  de  se  colorer  en  violet  ou  en  bleu 
par  riode.  Dans  quelques  cas,  l'appendice  de  ces  corpuscules  est 
partagé  en  parties  colorées  par  Tiode  alternant  avec  des  parties  non 
colorées,  comme  s'il  était  divisé  en  plusieurs  cellules.  Ces  faits  ont 
conduit  M.  Trécul  à  admettre  que  ces  plantules  qu'il  nomme  par- 
fois amylifères  j  bactérium  amylacé  et  amylobacter  en  raison  de 
certaines  analogies  avec  les  Bactéries  ouLeptothrix,  peuvent  naître 
et  se  développer  à  l'intérieur  de  cellules  bien  closes,  pendant  la 
putréfaction,  sans  aucune  intervention  de  germes  venus  du  dehors; 
que  de  la  matière  organique  peuvent  provenir  ainsi  des  corps  vivants 
très-différents  de  la  substance  dont  ils  dérivent. 

853.  Pour  obtenir  ces  corpuscules,  on  plonge  dans  l'eau  pure  d'un 
flacon  à  lai^e  ouverture  les  fragments  des  rameaux  frais  des  plantes 
dans  lesquelles  on  veut  les  observer.  Il  est  nécessaire  de  faire  ces 
expériences  par  un  temps  chaud  de  Tété  ou  du  printemps.  On  peut 
commencer  à  chercher  à  les  voir  au  bout  de  trente-six  heures  en- 
viron, quand  la  surface  du  liquide  devenue  mousseuse,  indique  la 
pleine  fermentation  des  matières  sucrées  des  cellules  du  végétal.  On 
fait  ensuite  des  coupes  minces  de  celui-ci  comme  pour  en  étudier  les 
cellules.  On  place  la  préparation  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine.  On 
la  traite  ensuite  par  l'eau  iodée  ou  par  la  glycérine  iodée  ;  on  peut 
encore  la  placer  directement  dans  la  glycérine  iodée  (p.  252). 

« 

Sur  la  génération  spontanée  des  Amylobacter  et  des  Leptothrix 

ou  Bactéries. 

854.  H.  Trécul  a  bien  montré  que  les  Amylobacter  ne  sont  pas 
des  éléments  anatomiques  ou  rejetons  de  quelque  autre  végétal  ; 
qu'ils  ne  viennent  pas  directement  des  cellules  d'une  plante  congé- 
nère. On  les  voit,  en  effet,  naître  lil)res  à  l'intérieur  des  cellules  de 
végétaux  d'une  organisation  élevée  et  de  la  substance  même  du  con- 
tenu de  celles-ci.  Ils  sont  donc  parfaitement  aûtonomeSy  génétique- 
ment et  spécifiquement,  en  ce  qu'ils  n'ont  jamais  fait  partie  d'un 


' 
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végétai  de  même  espèce»  ni  de  même  genre  qu'eux,  à  Tétat  de  Lep- 
tothrix,  de  PeniciUiufn  ou  autre  (i). 

Des  vibriMs,  des  bactéries  naissent  fréquemment  et  parfois  même 
des  monades,  dans  l'intérieur  des  cellules,  celles  de  la  moelle  sur- 
tout (2).  Ces  corps  de  longueurs  diverses,  qui  ne  sont  pas  des  Affof- 
lobactery  passent  dans  certaines  cellules  à  l'état  de  longs  filaments 
aussi  ténus  qu'eux  ;  ils  se  contournent  alors  à  la  face  interne  de  la 
paroi  cellulaire  à  l'instar  d'un  écheveau  de  fil.  Rallier  (1865)  a  aussi 
vu  des  Leptothrix  dériver  de  conidies  (voy.  p.  864)  nées  à  Fînté- 
rieur  de  sporanges  et  de  spores  de  diverses  moisissures. 

La  première  apparition  des  Amylobacter  s'effectue  là  où  il  n'a 
jamais  existé  de  ces  filaments  ni  autres  moisi^ures,  dans  les  cellules 
ponctuées  et  non  ponctuées,  occupant  leur  place  naturelle  au  sein 
de  tissus  non  désagrégés.  Il  est  clair  que  ceux  qui  sont  immobiles 
n'ont  pu  venir  du  dehors  et  que  ceux  qui  sont  mobiles  n'ont  pas 
pénétré  dans  les  cellules  en  perforant  leurs  membranes  après  avoir 
traversé  les  éléments  environnants.  Du  reste,  on  les  voit  naître  glo- 
buleux ou  ovoïdes,  parfaitement  libres  et  épars  dans  le  contenu  des 
cellules  mêmes  ou  des  laticifères,  à  l'aide  et  aux  dépens  de  ce  con- 
tenu. (Trécul.) 

Les  Amylobacter  sont  pour  la  plupart  doués  d'un  mouvement  plus 
ou  moins  rapide  de  translation, analogue  à  celui  des  bactéries;  il  a 
lieu  en  toutes  directions,  dans  l'intérieur  des  cellules  comme  au  de- 
hors. Comme  pour  celles-ci,  il  y  en  a  parmi  eux  qui  restent  immo- 
biles. Il  parait  difficile  de  séparer  les  Amylobacter  doués  d'un  mou- 
vement propre  de  leurs  semblables  immobiles  et  qui  comme  les 
autres,  sont  soit  rectilignes  et  rigides,  soit  flexueux,  non  articulés. 
Ceux  qui  sont  cylindriques,  bien  que  non  articulés,  s'infléchissent 
durant  leur  locomotion.' 

M.  Trécul  a  montré,  d'autre  part,  que  les  cellules  de  la  levure, 
celles  qu'entraîne  la  mousse  de  la  bière  particulièrement,  sont  au 
bout  de  deux  ou  trois  jours  douées  de  mouvements  de  translation 
aussi  rapides  que  ceux  des  monades  les  plus  agiles.  Elles  continuent 
à  se  multiplier  par  gemmation  et  à  se  mouvoir.  Lorsque  deux  ou 
trois  sont  bout  à  bout,  celles  qui  sont  longues  s'infléchissent  dans 
ces  mouvements.  Toutes  ces  cellules  sont  dépourvues  de  cils  et 
accompagnées  de  cellules  semblables  qui  sont  immobiles.  Celles-ci 


(1)  Trécul,  hc.  cit.,  1868,  t.  LXVII,  p.  1282. 
(2}  Trécul,  loc,  cit,  1867,  t.  LXV,  p.  516. 
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€n  attirent  d'autres  à  une  distance  de  0"*'',03  et  les  repoussent  en-, 
suite.  Sur  les  bords  de  la  lame  de  verre  elles  se  gonflent,  éclatent 
«t  disparaissent  ainsi  promptement  (1). 

Un  autre  fait  important  à  spéciller  est  que  les  am jAbacter  qui 
sont  cylindroides  et  peut*étre  aussi  les  autres,  se  multiplient  par 
scission  transversale,  en  conservant  toujours  la  même  figure,  mais 
en  offrant  alors  plusieurs  de  ces  corps  ou  cellules  bout  à  bout. 

Ce  sont  donc  bien  là  des  êtres  particuliers,  jouissant  d'une  exis- 
tence propre.  D'un  autre  côté,  comme  ils  sont  formés  par  une  por- 
tion de  la  substance  intracellulaire  des  plantes  employées,  M.  Trécul 
en  conclut  avec  Iraison  qu'il  y  a  là  une  démonstration  de  Thété- 
rogénie.         .-        '^ 

Il  y  a  là  un  fait  réel  dé  genèse  ou  formation  libre  d'un  élément 
anatomique  par  association,  molécule  à  molécule,  de  principes  immé- 
^ts  disséminés  dans  une  cellule,  en  corps  organisé  de  forme  et  de 
volume  déterminés,  se  nourrissant  et  grandissant. 

Il  est  manifeste  aussi  que  ce  fait  ne  diffère  pas  lorsqu'il  y  a  for- 
mation des  Amylobacter  hors  des  cellules  même,  à  l'aide  et  aux 
dépens  des  principes  de  leur  contenu  épanché  après  leur  rupture. 

C'est  par  suite,  en  toute  logique,  que  M.  Trécul  admet  comme 
exemples  probants  d'hétérogénie  ceux  qui  concernent  la  naissance 
intracellulaire  des  bactéries  ou  leptothrix  (p.  886)  et  ceux  aussi  qui 
concernent  celle  de  ces  mêmes  éléments  végétaux  dans  nombre  des 
cas  où  on  les  voit  naître  abondamment  dans  des  liquides  non  cel- 
lulaires ;  cas  dans  lesquels  on  dit  les  bactéries  apportées  par  l'air 
ou  par  les  matières  employées  expérimentalement,  bien  qu'il  soit 
impossible  de  prouver  la  réalité  de  cet  apport.  Il  les  considère  en 
un  mot  comme  formés  (à  la  place  où  on  les  voit  naître  et  se  déve- 
lopper) par  la  modification  des  principes  organiques  des  liquides 
observés.  A  côté  des  nombreuses  observations  et  expériences  très- 
probantes  qu'il  expose,  on  doit  citer  la  remarque  suivante  applicable 
aux  cas  dans  lesquels  on  voit,  soit  avant  la  mort,  soit  peu  d'heures 
après  se  développer  des  myriades  de  micrococcus  et  de  bactéries 
dans  la  bile,  l'intestin,  le  sang  même,  etc.  Cette  remarque  est  que  la 
multiplication  des  cellules  cryptogamiques,  dans  tous  les  cas  où  on 
«n  suit  les  phases,  est  trop  lente  pour  rendre  compte  de  l'étonnante 
4}uantité  de  conidies  mobiles  qui  se  développent  là  et  dans  des  vases 
«clos,  dans  l'espace  de  moins  de  vingt-quatre  heures.  Si  ces  cellules 

{1}  Trécul,  Confies  rendus,  1872,  t.  LXXiV,  p.  23. 
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avaient  une  multiplication  aussi  prompte,  on  les  verrait  s'allonger  et 
se  diviser  sous  le  microscope,  ce  que  personne  n'a  jamais  vu  (i)  ; 
car  dans  les  cas  indiqués  pages  866  et  867,  les  phases  d'évolatiou 
des  Micrococcus  et  Leptothrix  sont  loin  d'être  aussi  rapides. 

En  résumé,  il  y  a  là  une  série  de  faits  inconlestableSy  que  chacim 
peut  aisément  vérifier.  En  négligeant  d'en  tenir  compte,  que  ce  soil 
systématiquement  ou  non,  les  homogénistes  cessent  manifestement 
de  suivre  une  voie  réellement  scientifique.  Ces  faits,  du  reste,  ne  sont 
pas  niés  par  les  homogénistes  qui,  comme  M"**  E.  Luders  et  autres, 
ont  pris  la  peine  de  répéter  et  de  varier  ces  observations  et  ces  expé- 
riences. Seulement  en  concluant  de  celles-ci  que^s  poussières  de 
Tair  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  production  des  6actérieSy  ces  homo- 
génistes sont  obligés  de  supposer  Texistence  de  germes  bactériens 
tout  formés  dans  les  corps  oi^anisés  ;  que,  lorsqu'il  s'agit  du  tissa 
des  plantes  observées  alors,  les  bactéries  ont  pénétré  dans  les  ovules 
dès  l'époque  de  la  floraison  (2). 


CHAPITRE   VIII 

Emploi  du  mlorofloope  dans  l'étude  des  Lichens. 

855.  Les  coupes  du  thalle,  de  la  fronde  et  des  apothécies  ou  récep- 
tacle des  Lichens  se  font,  comme  celles  des  feuilles  dures  et  des 
tiges  avec  le  rasoir,  soit  à  main  levée,  soit  en  se  servant  de  l'étau  et 
plaçant  l'organe  à  trancher  entre  deux  morceaux  de  moelle  de  sureau 
ou  de  liège  fin  (voy.  p.  286  et  770). 

La  petitesse  des  cellules  (voy.  plus  haut,  p.  800),  l'épaisseur  et  la 
cohérence  de  leurs  parois,  la  dureté  et  la  friabilité  de  la  substance 
de  celles-ci  rendent  la  réussite  de  ces  coupes  plus  difficile  que  celle 
de  beaucoup  d'autres  tissus  végétaux.  On  les  examinera  dans  la  gly- 
cérine ou  le  chlorure  de  calcium,  etc.  Cet  examen  exige  souvent 
l'emploi  de  grossissements  de  400  à  500  diamètres. 

Les  coupes  convenablement  pratiquées  montrent  que  les  parois 
de  la  poche  apoUiéciale  (conceptacle,  hypothecium)  sont  formées  par 
un  tissu  qui  se  distingue  en  général  assez  nettement  de  celui  du 

(1)  Trécul,  CompUs  renduSy  1871,  t.  LKXIII,  p.  1453. 

(2)  Voy.  de  la  discussion  de  ces  faits  dans  :  Trécul,  Ré/lexionê  concernant 
rhétérogenèw  {Compte9  rendiu  des  séances  de  VAcad,  des  sâeneeSf  Paris,  187S, 
t.  LXXIV,  p.  153). 
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thalle  sur  lequel  il  repose  ;  il  est  plus  dense,  formé  de  cellules  plus 
petites,  moins  distinctes,  souvent  colorées.  Parfois  il  comprend  trois 
assises  distinctes  de  cellules,  et  celles-ci  sont  d*autant  plus  petites 
et  moins  colorées  qu'elles  sont  plus  rapprochées  de  la  cavité.  L'une 
de  ces  trois  assises,  la  plus  profonde,  est  celle  qui  forme  le  re- 
bord si  développé  des  apothécies  des  Verrucaires.  De  même  que  le 
péridium  de  certains  Gastéromycètes,  les  parois  des  apothécies  por- 
tent souvent,  entre  deux  couches  de  cellules,  des  filaments  courts, 
juxtaposés  (filaments  ostiolaires)  destinés  à  aider  à  l'expulsion  des 
spores. 

Sur  toute  la  surface  cellulaire  qui  constitue  Vhypothecium  repo- 
sent des  cellules  placées  perpendiculairement;  elles  constituent  ce 
que  les  licfaénographes  appellent  Vhymenium  en  général  ou  tissu 
hyménial  (lamina  proligera  Ach.,  thecium  Nyl.).  Ce  tissu  est  pé- 
nétré par  une  substance  roucilagineuse  incolore  et  très-avide  d'eau 
(gélatine  hyméniale)  formée  par  de  la  lichénine.  (Nylander.)  Les 
cellules  perpendiculaires  qui  forment  l'hyménium  sont  de  deux 
sortes  et  ont  été  comparées  à  celles  qui  leur  ressemblent  dans  les 
Champignons  thécasporés;  les  unes,  celles  qui  consistent  en  fila- 
ments dressés,  ont  été  appelées  des  paraphyseSy  et  celles  qui  sont 
renflées  et  contiennent  des  spores  ont  reçu  le  nom  de  thèques 
(theccBy  asci). 

Les  Paraphyses  sont  des  cellules  tubuleuses  d'une  très-grande 
ténuité  ;  elles  sont  assez  souvent  articulées,  rarement  rameuses  ou 
anastomosées  ou  formées,  selon  M.  Tulasne,  comme  la  plupart  des 
cellules  végétales,  d'une  enveloppe  externe  cellulosique  et  d'un  utri- 
cule  interne  azoté.  Parfois  elles  sont  réunies  à  la  base  et  ne  devien- 
nent libres  qu'aux  sommets.  Lorsqu'elles  manquent,  comme  dans 
plusieurs  Verrucaires,  elles  sont  remplacées  par  une  abondante  sub- 
stance mucilagineuse  avec  des  paraphyses  avortées. 

Ces  mêmes  préparations  faites  sur  des  individus  arrivés  à  des 
âges  divers  montrent  que  les  spores  des  Lichens  se  forment  toutes 
dans  l'intérieur  de  thèqt^Sy  comme  celles  des  Champignons  théca- 
sporés. 

Elles  ont  une  surface  lisse,  sont  le  plus  souvent  ellipsoïdes  ;  par- 
fois ovoïdes,  fusiformes,  assez  rarement  sphéroïdes  ;  leur  diamètre 
varie  entre  7  centièmes  et-  4  centièmes  de  millimètre  en  longueur, 
et  2  millièmes  à  18  millièmes  en  laideur.  Les  unes  sont  simples,  les 
autres  sont  cloisonnées  et  présentent  deux  ou  un  plus  grand  nombre 
de  loges,  celles  qui  sont  longues  et  élargies  ont  même  des  cloisons 
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transversales  et  longitudinales.  Les  phénomènes  de  germiaalioii 
montrent  que  les  éléments  séparés  4es  spores  multiples  sont  soli- 
daires les  uns  des  autres. 

Le  développement  des  spores  se  fait  comme  celui  des  Champi- 
gnons thécasporés  par  segmentation  du  contenu  granuleux  des  thè- 
ques  qui,  elles-mêmes,  sont  accompagnées  de  paraphyses.  Toutes  les 
spores  se  forment  simultanément  dans  la  même  thèque. 

856.  M.  Tulasne  a  donné  le  nom  de  slyhspores  à  des  propagoks 
qui  naissent  isolément  sur  des  styles  ou  supports  cylindriques  simples 
et  peu  allongés.  Ces  petits  corps,  qui  ont  la  propriété  de  gern^, 
comme  leurs  analogues  dans  les  Champignons,  sont  contenus  dans 
de  petits  conceptacles  ou  pycnides.  D'après  H.  Tulasne,  les  stylo* 
spores  sont  des  appareils  sporiféres,  supplémentaires  des  espèces 
sur  lesquelles  on  les  observe  ;  les  appareils  dans  lesquels  elles  se 
développent  sont  parfois  plus  nombreux  que  les  apothécies. 

En  divers  points  de  la  surface  du  thalle  ou  sur  ses  bords,  on  re- 
marque souvent  de  petites  élevures,  de  petits  tubercules  à  sommet 
tout  d'abord  bouché.  Ces  petites  élevures  ont  une  cavité  intérieure, 
un  réceptacle  ou  conceptacle  ;  elles  constituent  des  spermoganie$^ 
Le  conceptacle  des  spermogonies  représente,  en  éléments  plus  petits, 
les  parois  des  apothécies,  mais  on  n'y  trouve  pas  de  thèques.  Ces 
cellules-mères  sont  remplacées  par  d'autres  petites  cellules  séparées 
ou  réunies,  droites,  articulées  ou  non,  dont  les  dimensions  ne  va- 
rient guère  qu'entre  1  et  5  millièmes  de  millimètre,  et  qui  portent 
le  nom  de  stérigfnates. 

Au  sommet  de  ces  cellules  il  se  développe,  tantôt  pour  une  seule 
fois,  tantôt  pour  plusieurs  fois  répétées  une  petite  protubérance 
oblongue  ou  aciculaire  à  laquelle  M.  Tulasne  a  donné  le  nom  de 
spermalie.  Les  spermaties  les  plus  ténues  ont  i  millième  de  milli- 
mètre de  longueur,  et  les  plus  grosses  jusqu'à  4  centièmes  de  milli- 
mètre. Elles  affectent  toutes  la  forme,  excepté  la  forme  sphérique, 
mais  sont  de  même  forme  sur  chaque  espèce.  Elles  sont  en  nombre 
prodigieux  dans  l'intérieur  des  spermogonies  et  enveloppées  d'une 
matière  mucilagineuse  hygroscopique  {gélatine  spermatique)  non 
colorée  en  bleu  par  l'iode.  La  poussée  au  dehors  des  spermaties  est 
due  à  rhygroscopicité  des  parois  du  conceptacle.  La  présence  con- 
stante des  spermaties,  leur  ténacité,  leur  nombre  immense,  leur 
voisinage  des  apothécies,  les  font  regarder  comme  des  organes  fé- 
condants mâles.  Leur  recherche  doit  être  faite  à  l'aide  de  forts  gros- 
sissements. Il  en  est  de  même  des  particularités  indiquées  ci*après« 
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Les  germinations  des  spores  des  Lichens  réussissent  beaucoup 
mieux  que  celles  des  Champignons  et  ont  pu  être  étudiées  dans  un 
grand  nombre  de  cas.  Le  plus  souvent  elles  émettent  un  tube,  dit 
tube-germe,  qui  s'allonge  plus  ou  moins  en  se  ramifiant.  Les  ramifi- 
cations enchevêtrées  forment  un  plexus  plus  ou  moins  serré  (pro^ 
thallium)  sur  lequel  se  développe  une  première  assise  de  cellules, 
les  unes  vides,  les  autres  remplies  de  matière  plastique.  Plus  tard, 
d'antres  assises  se  montrent  sur  la  première  et  quelques-unes  des 
cellules  qui  la  composent  se  remplissent  de  matière  verte  ;  ce  sont 
des  ganidies  ou  conidies  qui  ressemblent  aux  algues  palmellées(i). 

Des  zoospores  ont  été  découvertes  dans  trois  genres  bien  différents 
de  Lichens,  savoir  :  Physcia,  Cladonia  et  Evernia.  Il  paraît  probable 
que  la  présence  de  zoospores  se  constatera  chez  tous  les  autres 
Lichens  pourvus  de  chlorophylle.  (Famintzin  et  Boranelzki.) 


CHAPITRE  IX 

■mploi  du  mlcroaoope  dans  l'ètade  des  Algues. 


ARTICLE  PREMIER.  —  DES  ALGUES  EN  GÉNÉRAL. 

857.  Les  remarques  faites  plus  haut  (p.  286,  770  et  848)  sur  la 
manière  de  pratiquer  les  coupes  du  tissu  des  champignons,  de  pré- 
parer ceux  qui  sont  filamenteux,  s'appliquent  en  tous  points  à  la 
préparation  des  algues.  En  général  même  les  coupes  sont  plus  faci- 
les à  faire  sur  ces  plantes  que  sur  les  autres. 

Les  spermatozoïdes  (voy.  p.  801-802),  les  zoospores,  beaucoup  de 
spores,  les  paraphyses  exigent  l'emploi  de  forts  grossissements. 

858.  Les  Algues  unicellulaires  se  distinguent  des  champignons 
unicellulaires,  en  ce  que  les  premières  contiennent  de  la  chloro- 
phylle ou  une  substance  analogue;  dans  la  plupart  on  trouve  une  ou 
plusieurs  vésicules  colorées.  Les  champignons  ne  renferment  ni  ces 
dernières  ni  de  la  chlorophylle.  Les  Algues  unicellulaires  sont  colo- 
rées pendant  toute  leur  vie,  et  même  au  moment  de  leur  naissance. 
Celles  qui  naissent  par  formation  libre  (Na'geli)  sont  d'abord  de 

(1)  Voy.  H.  BocquiUon  :  Des  organes  reproducteurs  des  Champignons  et  des 
Lichens,  Paris,  1809,  in-'i%  p.  ii  et  suiv. 
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petites  cellules  incolores,  mais  elles  se  colorent  bientôt  et  sont  fl^e- 
ment  colorées  avant  qu'elles  aient  abandonné  la  cellule  mère.  Le» 
plus  petites  espèces  peuvent  paraître  incolores  ou  à  peine  teintées 
quand  elles  sont  isolées,  mais  leur  couleur  devient  toujours  évi- 
dente, quand  elles  sont  réunies. 

859.  Le  systme  végétatif  (PhycornUy  système  végétatif  en  général; 
CatUauma,  tige;  Cœloma^  tube;  Trkhoma,  filament;  Phyllama^ 
fronde)  est  représenté  dans  les  Algues  filamenteuses  microscopiques 
par  des  cellules  (irichoma)  simples  (Enterobrytis)  ou  ramifiées  {Ltp- 
tomiuts).  Elles  sont  cylindriques,  quelquefois  cloisonnées  ou  articu- 
lées de  distance  en  distance  par  suite  de  leur  consliUition  par  des 
cellules  seulement  disposées  bout  à  bout,  et  se  répétant  avecla  même 
structure,  plusieurs  fois  dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  cellules 
superposées  ainsi  dans  le  sens  de  la  longueur  sont  cylindriques, 
mais  peuvent  être  facilement  aplaties  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances accidentelles.  Elles  renferment  des  granulations  moléco- 
laires  de  volume  variable,  grisâtres  dans  les  Enterobryus,  etc., 
vertes  dans  les  Zygnemay  etc.  Chacune  de  ces  granulations  porte 
encore  dans  quelques  écrits  sur  la  phycologie,  le  nom  de  gomdies 
(qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  conidies  ou  gonidies  des  li- 
chens, etc.,  voy.  p.  799  à  800  et  891),  et  leur  ensemble  ou  contenu 
granuleux  de  la  cellule,  coloré  ou  non,  est  appelé  endochrome. 

860.  Le  système  reproducteur  des  Algues  se  compose  de  sporanges 
{oogonie  cystocarpCy  conceptacle,  etc.,  de  quelques  auteurs),  et 
des  corps  reproducteurs  ou  spores  (sporidieSy  sporuleSy  spora^  spo- 
ridia,  cellulœ  gonimicœ,  corporagonimica,  spernmtia). 

1°  Sporange.  —  On  donne  ce  nom  à  Torgane  qui  renferme  les 
spores,  dans  lequel  elles  naissent  et  se  développent.  Dans  les  algues 
microscopiques,  il  est  constitué  souvent  par  une  vésicule  de  forme 
variable,  de  volume  généralement  plus  grand  que  celui  des  cellules 
du  système  végétatif,  plus  granuleuses  qu'elles  lorsqu'elles  ne  ren- 
ferment pas  encore  de  spores.  Il  dérive,  du  reste,  de  la  cellule  ter- 
minale des  tubes  du  système  végétatif,  dont  le  contenu  sert  à  la 
génération  des  spores.  Dans  les  Zygnemace  sont  des  cellules  des  tu- 
bes qui  servent  de  sporange,  mais  ici  il  y  a  accouplement  de 
filaments  voisins  (fig.  311,  page  895). 

Dans  les  phycées  et  les  floridées  la  coupe  des  frondes  met  en  évi- 
dence le  conc6p^ac/e  (analogue  à  celui  des  champignons  p.  848-849) 
dans  lequel  se  trouvent  les  sporanges  (fig.  307). 

2**  Spores.  —  Ce  sont  des  corps  arrondis  ou  ovoïdes,  générale- 
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ment  flnemenl  granuleux  à  l'intérieur,  de  volume  variable  etasseï 
faciles  à  reconnaître,  soit  par  leur  aspect,  soit  par  leur  gemmation, 
pour  qu'il  soit  inutile  de  répéter  ici  ce  qui  se  trouve  dans  tous  les 
traités'de  phycologie. 

Après  lafécondation  des  diverses  algues  à  spermatozoïdes  (lig.  308), 
on  voit  se  produire  dans  le  contenu  granuleux  des  sporanges  et  dans 
les  spores  de  beaucoupdes  algues,  etc.,  un  noyau  anal<^e  au  noyau 
vitellin  du  vilellus  fécondé  de  l'ovule  animal  ;  presqu'en  même  temps 


se  montre  un  sillon  qui  partage  en  deux  ce  contenu,  el  de  plus  un 
autre  noyau  apparaît  de  l'autre  cOtéde  ce  sillon;  puis  ensuite  cha< 
cune  de  ces  sphires  se  partage  de  la  même  manière  en  deux,  qua- 
tre sphères,  etc.,  et  toujours  naît  un  noyau  central  un  peu  avant 
l'apparition  du  sillon.  Vient  ensuite  la  production  d'une  enveloppe 
de  cellulose  qui,  de  cette  sphère  granuleuse,  forme  une  cellule. 
Tels  sont  les  phénomènes  de  l'individualisatioa  des  éléments  primi- 
tifs de  l'embryon  des  algues  aux  dépens  du  vilellus  ov  contenu  des 
spores.  Dans  les  Algues  oscillatbriées,  confervées,  octocarpèes, 
conjuguées,  ulvacées  (Gg.  271,  p.  798),  etc.;  après  la  segmentation 
da  contenu  des  sporanges  (d'où  résulte  la  production  des  spores), 

'  Coupa  verliula  d'un  conceptaele  feiMlle  de  Fuau  vetiailottu  L.,  montrant 
ton  oitiote  o,  de  nombreux  iporangei,  lei  poil*  plurieelluléa  ou  piraph]r»ei.  tapie- 
fonl  lea  paroi*  de  celte  utité  et  le  liuu  de  U  troaie  qui  entoure  le  conceptacla 
\50/l.  A.  ThureL) 


801  PRKPARATIOn  DES  ZOOSPORES  DBS  ALCTOS. 

naissent  deui,  trois,  quatre,  ou  beaucoap  de  cils  vibraliles  svrcb- 
que  spore  (zoospore),  tous  placés  vers  un  de  ces  pAles.  Us  naissM 
de  la  sphère  de  fractionnement  du  contenu  granuleux  des  sporufo. 
et  lui  sont  attenants  par  une  de  leurs  e<ctrén]ités  ;  alors  la  spwex 
complète  par  la  formation  de  la  paroi  de  cellulose  autourde  la j^iUn 
de  segmentation,  qui  représente  nécessaire'menl  ici  l'utricule  primar- 
diat  des  cellules  ordinaires  ;  mais  la  paroi  de  cellulose  n'eaveloppe  pu 
cette  dernière  complètement  :  elle  laisse  un  vide  «u  orifice  autnr 
du  point  d'attache  des  cils.  On  voit  de  la  sorte  que  les  cils  atteaul 
à  l'utricule  azoté  sont  aussi  dénature  azotée,  et  ils  font  saillie  u 
dehors  en  traversant  l'orince  que  présente  la  paroi  de  celluloKW 


• 


niveau  de  leur  attache  à  l'utricule  primordial.  Les  spores  «nt  ri*" 
complètement  développées  et  portent  le  nom  de  zoospores  (%•  ^ 
et  310)  ;  elles  nagent  çà  et  là  dans  le  sporange,  Jusqu'à  ce  que  celaf« 
s'ouvre,  en  général,  par  le  sommet  d'un  cul-de-sac  qui  se  dérelopp* 
alors;  les  zoospores,  une  fois  sorties,  nagent  plus  ou  rooias  \oof 
temps,  puis  se  fixent  à  un  corps,  sur  lequel  elles  germent  en  s'il!»- 
géant  et  se  segmentant  en  un  tube  cellulaire,  puis  en  une  ("W 
aplatie,  spliéroîilale  ou  d'autre  forme,  suivant  les  ordres. 

8G1.  Le  phénomène  appelé  Copulation  ou  Conjugaison  deifi*' 
ments  (trihcoma)  des  algues  conjuguées  {Zygtiema,  Vawberia,  Tfl- 
daridea,  Staurocarpus,  etc.),  est  une  variété  de  la  reproductîoD  p» 
gemmation  plutôt  qu'un  mode  spécial  et  distinct.  Les  cellules  pla«* 

'  Fécondation  d'une  Vaueheria,  i  et  »'.  Sporanges  avec  leur  endwAronx  °''^ 
tenu  granuleux  donnant  lieu  à  li  formation  de  spores  f«d).  a,  Anl^''*^  *~\ 
lonnie  (d),  placée  sur  le  cfldi  du  rameau  entre  les  doux  spwM^  «•  ^""""^ 
iMue  à  des  spermaloioïdes  ou  anlhéroioïUes(a»).  cT,  A  ni  héro»oidM  ousp*™"" 
lOEOïdes  pénétrant  dans  la  cavité  du  sporange  (voj.  p.  801-80Ï).  m,  ItoiabrtM  '*" 
terne, minée  de laulre  sporange  sailianl  par  fouvorlure  de  celui-ci. (Pringsbô» 

'■  Zootpores  d'uiw  algue  du  genre  Vaudtma,  entourée  de  dit  vibrt'iJ"*'  ('"*' 
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parailèlement  l'uneà  cAté  de  l'autre  correspondeni  (fig.  311  )  à  un  petit 
prolongement  en  cul-de-sac,  dans  lequel  elles  se  rencontrent,  et  la 
double  paroi  de  séparation  à  leur  point  de  contact  se  résorbe,  d'où 
alors  résulte  une  communication  entre  ces  deux  tubes,  et  leurs  con< 
tenus  se  mélangent.  C'est  à  ce  moment  que  se  forme,  dans  une  des 


-f--"^^- 


deux  cellules  ainsi  mises  en  communication,  une  masse  granuleuse , 
qui  s'entoure  d'une  paroi  de  cellulose  et  constitue  alors  une  spore  ; 
quelques  auteurs  croient  que  c'est  plutôt  un  sporange  qui  naît  ainsi, 
car  on  ne  les  a  pas  vus  germer.  Il  en  naît  quelquefois  dans  des 
cellules  non  copulées. 

*  a,  Porlion  dclaTrande  do  l'Ulva  tacluca,  dont  certaines  cellules  ont  leur  con- 
tenu A  dÎTCrBCS  phase*  de  segmentntiDn  et  de  production  des  loospores.  b,c,x,y. 
Zoospores  A  quatre  cils  et  diTerses  positions  pendant  leur  locomotion.  d,v,  Zoo- 
tpores  k  deux  cils  qui  leur  étaient  miles.  Lorsque  j'ai  dAcril  pour  la  première  fois 
le  déreloppement  de  ces  loospores  (roy,  la  noie  p.  802),  je  les  ai  pris  pour  des 
^nnatozoïdes  de  ces  algues,  corps  avec  lesquels  les  loospores  ont  longtemps  élé 
confondues. 

"  Conjugaison  du  Spirogyra  (Conftrva  ou  Zygittma)  quininam  (d'après  Karston). 
^,0',  Cellules  contenant  rendochrome  en  spirale,  nf,  Endochrome  rassemblé  en 
masse  sphérique  et  f  gemmes  des.cellule9  voisines  s'approchaat  l'une  vers  Tautre. 
aT,  Le  même  phénomène  plus  avancé.  1",  Gemmes  Taisant  communiquer  ensemble 
deux  celtulet  et  ajant  ameité  la  réunion  de  leur  contenu  en  une  spore  (tp). 
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ART.  II.  —  DES  ALGUES  MALAGOPHYCÉES. 

862.  La  subdivision  de  la  classe  des  Algues  qui  porte  ce  nom 
comprend  un  nombre  considérable  d'espèces  microscopiques  Tivant 
ensemble  ou  séparément,  et  qu'on  trouve  très-souvent  dans  les  pré- 
parations microscopiques  faites  pour  observer  <les  objets  d*aDe 
toute  autre  nature. 

C'est  dans  cette  subdivision  que  se  rangent  les  CryptococcuSy  les 
Hygrocrocis,  etc.  Il  en  est  qui,  de  même  que  quelques  champignons 
microscopiques,  forment  des  couches  molles,  ce  qui  parfois  a  fait 
prendre  ceux-ci  (mycodermes)  pour  des  algues  microscopiques 
(voy.  p.  860-861).  On  y  compte  encore  les  Desmidiacées,  compre- 
nant les  Closterium  ou  Lunulines,  les  Palmellées  ou  Protococcées 
(Protococctis),  les  Oscillariées,  les  Anabœna,  les  Nostocs,  les  Ulo- 
thrix  (1),  les  Conferves  proprement  dites,  les  Zygnema^  les  Ulva- 
cées,  les  Vaucheria,  les  Characées,  etc. 

863.  Les  Protococcas  ou  Hœmatocoœtis  pluvialis  sont  com- 
posés de  cellules  libres  sphériques,  larges  de  0'"",03  à  0"",05  en- 
viron dont  le  contenu  homogène  ou  un  peu  grenu  est  vert  ponr  les 
unes  et  soit  rouge  soit  orangé  dans  les  autres.  Ces  cellules  diverse- 
ment colorées  sont  mélangées  les  unes  aux  autres  en  proportions 
plus  ou  moins  inégales.  Cellesquiprédominent  donnent  leur  teinte  à 
la  vase^  à  la  neige  ou  à  l'eau  qu'elles  recouvrent.  Alors  même  qu'il 
en  est  qui,  en  voie  de  germination  sont  devenues  conoides,  bosselées 
ou  géminées,  aucune  ne  présente  les  mouvements  de  déformation 
ni  de  locomotion,  non  plus  que  les  réactions  offertes  par  les  Eugle- 
na.  C'est  certainement  pour  n'avoir  fait  que  les  observer  sans 
les  traiter  par  les  réactifs  que  quelques  auteurs  ont  été  amenés  à 
confondre  des  êtres  aussi  différents  (voy.  p.  753-754). 

.  864.  Les  Desmidiées  sont  des  algues  microscopiques  qui  se  dis- 
tinguent des  Diatomées  par  leur  enveloppe  membraneuse  molle, 
-flexible,  se  déformant  par  la  dessiccation,  se  détruisant  par  la  com- 
bustion ;  elles  se  distinguent  surtout  par  leur  endochrome  (chloro- 
phylle) de  couleur  verte,  lamellaire  et  rayonnant.  Au  milieu  de  cette 
matière  intérieure,  on  aperçoit  des  granules  plus  gros  dont  la  na- 

• 

(i)  Pour  les  espèces  de  ces  genres  et  pour  les  infusoires  qui  fonneiit  les  cou- 
ches muqueuses  diversement  colorées  des  sources  ordinaires  et  minérales,  vojes 
X.  Soubeyran,^  ia  matière  organique  des  eaux  minéraUs,  etc.  Paris,  1858,  iii-8 
et  2  planches. 
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ture  paraît  être  amylacée.  Comme  les  Conjuguées  ou  Zygnémées  elles 
se  multiplient  par  des  sporanges.  Les  Desmidiées  sont  unicellulai- 
res,  quoique  leur  forme  la  plus  générale  soit  la  forme  bilobée.  Les 
deux  lobes  (hémisomates)  sont  identiques,  séparés  souvent  par  un 
étranglement  marqué  d*une  suture  qui  n'est  point  l'indication  d'une 
cloison.  C'est  au  niveau  de  cette  suture  qu'a  lieu  la  rupture  qui  fait 
qu'un  individu  devient  deux  individus  ;  cette  scission  est  toujours 
transversale  et  non  longitudinale.  (De  Brébisson.) 

Les  Desmidiées  n'ont  pas  de  mouvement  de  locomotion  comme 
les  Diatomées  ;  elles  se  développent  en  abondance  sur  les  objets 
inondés,  surtout  sur  les  points  où  ils  sont  le  plus  exposés  à  la  lu- 
mière. Un  mouvement  de  cyclose  des  granules  intérieurs  a  été  observé 
chez  quelques  espèces.  Les  individus  simples  sont  souvent  groupés 
dans  un  ordre  symétrique,  d'où  il  résulte  des  individus  composés. 

Quelques  espèces  sont  disposées  en  filaments  cylindriques  {Hya^ 
lothecaf  Didyniospkorum),  ou  comprimés  {Sphœrosoma),  ou  même 
polyédriques  {desmidium).  Le  plus  ordinairement,  les  petits  indivi- 
dus sont  libres  \  ils  sont  en  disques  rayonnants  {Microsterias)^  soit 
allongés,  plus  ou  moins  lobés-incisés  (Evastrum),  tantôt  arrondis, 
ornés  de  granules  {Cosmarium)y  tantôt  chargés  d'appendices  sail- 
lants, souvent  épineux  {Xanthidium^  ArthrodesmuSyStauraslrum). 
Quelquefois  leur  forme  est  cylindrique,  atténuée  au  sommet  {Tetme- 
moruSy  Peniuniy  Spirotœnia),  ou  courbée  en  croissant  {Closte^ 
riiim).  Leur  enveloppe  est  lisse,  granuleuse  ou  striée.  Elle  parait 
fréquemment  entourée  d'un  enduit  mucilagineux  qui  fait  adhérer 
en  masses  de  nombreux  individus  de  certaines  espèces,  lorsqu'ils 
se  trouvent  rapprochés.  Dans  le  genre  Cosmodadiumy  les  petits  indi- 
vidus sont  portés  par  une  sorte  depédicellerameux.  (De  Brébisson.) 

Les  Desmidiées,  comme  les  Diatomées,  sont  réparties  assez  uni- 
formément dans  les  diverses  contrées  de  la  terre. et  ne  paraissent 
pas  subir  d'influences  climatériques;  dans  presque  toutes  les  parties 
du  monde,  on  a  observé  les  mêmes  espèces.  On  connaît  aujourd'hui 
environ  trois  cents  espèces  de  Desmidiées.  Il  sera  question  de  leur 
préparation  à  propos  des  Diatomées. 

M.  de  Brébisson  regarde  les  Desmidiées  comme  se  rencontrant 
presque  exclusivement  dans  les  eaux  douces,  notamment  dans  les 
eaux  limpides  des  tourbières  à  Sphagnums.  Germain  de  Saint-Pierre 
en  a  observé  un  certain  nombre  d'espèces  dans  les  flaques  d'eau 
saumâtre  au  bord  de  la  Méditerranée.  —  La  classe  des  Desmidiées, 
ou  Desmidaciées,  comprend  les  familles  suivantes  :  l""  Desmidiées 

C.  Robin.  —  Microscope.  57. 
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proprement  dites  (genres  Desmidiiim^  Aptogonumy  Didynêospa- 
rinm,  etc.);  2*  Micrasteriées  (genres  Micrasterias,  Tetrachas- 
trum);  3*  CosMARiÉES  {Cosmarium,  Evastruniy  Costnocladhim); 
4*  Xanthidiées  {Xanthidium,  Arthrod€smus)\  5«  Staurastrées 
(Staurastrum)  ;  6"  Clostériées  (Closteriumy  Docidiumy  Tripla- 
ceras,  TetmemoruSy  Spirotœnia,  Penium,  etc.). 

865.  Les  Oscillaires,  les  Sulfuraîres,  les  Spirulines  et  autres  con- 
ferves  rectilignes  ou  en  spirale,  Tertes,  jaunes  ou  à  peines  colorées, 
à  conlenu  mobile  dans  leur  intérieur,  progressent  de  0™",40  à  0"",6<J 
par  minute,  par  un  contournement  lent  quand  elles  sont  en  spirale, 
sans  modification  des  courbes  de  la  spire.  De  temps  à  autre  on  Toit 
l'extrémité  antérieure  s'incliner  de  côté  à  la  manière  de  Textrémilé 
d'une  sangsue,  et  en  faisant,  quand  elles  sont  fléchies,  un  effort  de 
redressement  assez  fort  pour  repousser  des  amas  de  poussière  voi- 
sins. Elles  avancent  et  reculent  alternativement  suivant  les  circon- 
stances, comme  si  ces  mouvements  étaient  volontaires.  L'ammo- 
niaque fait  cesser  leurs  mouvements  sans  changer  leur  couleur  ni 
leur  paroi.  L'acide  sulfurique  gonfle  celle-ci,  jaunît,  puis  reverdit 
leur  chlorophylle,  qu'elle  montre  disposée  en  contenu  cellulaire  bi- 
concave avec  tendance  à  une  division  cruciale.  Les  tubes  sa  disso- 
cient en  cellules  isolées  très-pelites  lors  de  la  destruction  des  amas 
d'oscillaircs  par  putréfaction  (voy.  p.  S52  l'action  de  la  teinture 
d'iode  sur  ces  plantes). 

866.  Les  algues  microscopiques  parasites  de  l'homme  et  des  mam- 
mifères sont,  sur  les  muqueuses  :  lesMerismopœdia  ventriculi Ch.1\, 
(sarcine  de  l'estomac,  etc.). 

Il  faut  citer  aussi  les  EnUrobryus  Leidy,  parasites  de  la  muqueuse 
intestinale  des  Myriopodes,  etc. 

Sur  les  cheveux  incultes  des  individus  malpropres,  sur  les  faux 
cheveux  restant  longtemps  sous  forme  de  coiffure  non  dérouIable,on 
trouve  parfois,  appliquées  contre  le  cheveu,  de  petites  masses  micro- 
scopiques, hémisphériques  ou  à  peu  près,  formées  par  des  Algues 
de  la  famille  des  Palmellées,  voisines  des  Tetrasporées. 

ART.  III.  —  étude  des  algues  DIATOMÉES. 

867.  Les  DiatoméeSy  Diatomacées,  NaviculeSy  Naticdles  ou  Bacil- 
lariéeSf  constituent  une  subdivision  particulière  de  la  classe  des 
algues,  considérée  comme  la  dernière  par  Kûtzing,  Montagne  et 
autres.  Elles  ont  longtemps  été  rangées  parmi  les  animaux  infusoires 
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en  raison  de  la  nature  de  leurs  mouvemenls,  qui  sont  assez  énergi- 
ques pour  qu'elles  puissent  déplacer  divers  des  corps  étrangers 
qu'elles  rencontrent  dans  leur  progression.  Mais,  bien  que  Tammo- 
niaque  et  l'acide  chlorhydrique  fassent  cesser  cette  locomotion,  ces 
agents  n'attaquent  aucunement  leur  substance  comme  ils  le  font 
pour  celle  des  infusoires  que  l'ammoniaque  dissout  rapidement. 

Les  Diatomées  sont  des  Algues  microscopiques  unicellulaires  (frus- 
tules);  les  parois  de  l'individu  consistent  en  une  enveloppe  siliceuse, 
rigide,  fragile  et  incombustible  (carapace).  Le-frustule  est  composé 
de  deux  valves  opposées  réunies  par  une  bande  de  même  nature  dite 
bande  connective.  Il  renferme  un  endochrome  jaunâtre  ou  plus  ou 
moins  brun,  au  milieu  duquel  on  remarque  des  vésicules  et  des  gra- 
nules de  nature  huileuse.  Les  Diatomées  sont  fissipares.  On  voit  sur 
le  milieu  de  la  bande  connective  apparaître  une  ligne  longitudinale 
qui  est  le  commencement  d'une  cloison  intérieure  formée  de  deux 
valves  opposées  dos  à  dos,  entre  lesquelles  doit  s'opérer  plus  tard  la 
scission  qui  divisera  le  frustule  en  deux  individus  semblables  au  pre- 
mier, mais  d'abord  plus  étroits. 

Les  Diatomées  présentent  en  outre  le  mode  de  reproduction  par 
conjugaison  ;  par  suite  d'une  sorte  de  copulation  ou  de  rapproche- 
ment des  frustules,  leur  endochrome«condensé  donne  lieu  à  un  ou 
deux  sporanges  qui  renferment  des  groupes  de  jeunes  Diatomées. 
Ces  sporanges  se  forment  quelquefois  dans  un  individu  isolé  dont 
une  moitié  réagit  sur  l'autre.  (De  Brébisson.) 

Un  grand  nombre  de  Diatomées  et  spécialement  des  espèces  uni- 
cellulaires,  c'est-à-dire  représentées  par  un  seul  frustule  (groupe  des 
Naviculées),  sont  douées  d'un  mouvement  rectiligne  très-remar- 
quable; on  les  voit,  sous  le  champ  du  microscope,  s'avancer  par  des 
élans  spontanés,  interrompus  par  des  instants  d'inaction  et  souvent 
par  un  repos  prolongé. 

Chaque  frustule  constitue  un  individu  distinct;  mais  les  frustules 
sont  groupées  chez  un  grand  nombre  d'espèces  en  individus  multi- 
ples ou  composés  de  petites  individualités.  D'après  de  Brébisson,  les 
Fragillaria,  Himantidium,  Odontidium^  formés  de  séries  de  frus- 
tules rectangulaires  présentent  des  filaments  aplatis.  Quelquefois 
une  scission  s'opère  entre  chaque  frustule  d'une  série  alternative- 
ment en  haut  et  en  bas  et  les  frustules  continuent  d'adhérer  entre 
eux  par  les  angles  diagonalement  opposés  ;  l'ensemble  présente  alors 
la  forme  d'un  petit  ruban  plié  ou  découpé  en  zigzag,  telle  est  la  dis- 
position constante  dans  les  genres  Diatoma  et  Labellaria.  Si  le  fila- 
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ment  est  formé  d'articles  cunéiformes,  la  multiplication  de  ces 
articles  par  fissiparité  produira  la  forme  circulaire  ou  discoide 
[Meridion)  et  même  hélicolde.  Les  frustules  sont  quelquefois  portés 
sur  des  pédicelles  simples  ou  rameux  et  ressemblent  à  de  petits 
étendards  {Achnanthesjy  tantôt  ils  sont  cunéiformes  et  donnent  lîea 
à  des  éventails  (Licmophora,  Podosphenia).  Quelques  Diatomées 
s'attachent  sans  support  aux  plantes  inondées  {Coccanema^  Epi- 
themia).  Les  Nitzschia^  les  Synedra  ont  de  longs  frustules  étroits 
bacillariés  qui  se  groupent  en  faisceaux  sur  les  plantes  aquatiques. 
Les  frustules  du  Bacillaria  paradoxa  glissent  les  uns  après  les 
autres,  chacun  dépassant  le  précédent  d'une  partie  de  sa  longueur 
(comme  les  tubes  de  la  flûte  de  Pan),  puis  ils  se  replacent  succes- 
sivement dans  leur  situation  primitive  pour  recommencer  à  glisser. 
Le  genre  le  pins  nombreux  en  espèces  est  le  genre  Naviada^  ce 
sont  des  frustules  isolés  en  forme  de  Navette.  Les  Pleurosij^tna  sont 
de  longs  frustules  contournés  en  S,  couverts  des  plus  fines  ciselures. 
Dans  jes  genres  Schizonema  et  Colletonemaj  les  frustules  naviculés 
sont  associés  dans  des  filaments  gélatineux.  La  carapace  des  Bid- 
dulphiées  et  surtout  des  Goscinodiscées  offre  des  réseaux  d*uae 
finesse  extrême.  (De  Brébisson.) 

Il  est  très-important  dans  l'étude  de  ces  êtres  de  ne  pas  oublier 
que  les  cellules  ou  frustules  sont  des  corps  à  trois  dimensions,  des 
solides  à  plusieurs  faces  de  grandeur  et  de  formes  différentes  et 
souvent  différemment  striées.  De  là  les  aspects  divers  qu'ils  présen- 
tent selon  que  telle  ou  telle  de  leurs  faces  est  tournée  vers  l'œil  de 
l'observateur,  suivant  aussi  que  c'est  un  frustule  ou  un  de  leurs 
groupes  qui  se  présente  ainsi. 

868.  Les  Diatomées  habitent  les  eaux  douces  ou  salées.  Elles 
s'attachent  aux  plantes  inondées,  elles  forment  souvent  des  couches 
colorées  sur  la  vase  des  eaux  tranquilles:  On  les  trouve  pendant 
toute  l'année,  mais  plus  abondamment  l'hiver  et  dans  les  saisons 
pluvieuses. 

Les  Diatomées  ont  été  trouvées  à  l'état  fossile  dans  toutes  les  par- 
ties du  monde,  en  France  (dans  l'Ariége),  en  Allemagne  (à  Berlin), 
en  Afrique  (près  d'Oran),  etc.  ;  en  Amérique,  on  en  a  découvert  des 
couches  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur.  Ces  fossiles,  en  raison  de 
leur  nature  siliceuse  et  de  la  finesse  de  leurs  corpuscules,  sont  em- 
ployés  dans  les  arts  sous  le  nom  de  tripolis  et  servent  à  polir  les 
métaux.  En  faisant  calciner  des  masses  d'une  Diatomée  filamenteuse 
dont  les  flocons  bruns  flottent  on  automne  sur  les  eaux  dormantes^ 
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'  H.  de  Brébisson  a  obtenu  un  tripoii  sans  mélange  de  sable  et  d*une 

'  finesse  parfaite. 

^  Si,  lorsque,  au  fond  de  mares,  de  fossés  ou  d'amas  d*eau  de 

pluie,  on  aperçoit  sur  le  fond  s'étendre  des  couches  d'un  brun  jau- 
nâtre, on  racle  ces  points  avec  une  cuiller  à  manche,  de  manière  à 
détacher  le  moins  de  vase  possible,  on  sera  presque  certain  d'ob- 
tenir ainsi  une  abondante  provision  de  Diatomées.  Dans  les  mêmes 
circonstances,  un  enduit  de  couleur  verte  eût  indiqué  la  présence 
des  Desmidiées. 

Les  espèces  filamenteuses,  telles  que  les  Himantidium,  Fragile 
laria,  Tabellariay  Dialomay  Desmidium,  Hyalotheca,  etc.,  peuvent 
être  déposées  en  masse  dans  une  fiole,  en  laissant  l'eau  s'égoutter 
un  moment  et  bouchant  ensuite-,  le  mouvement  du  transport  est 
alors  moins  à  craindre.  Il  serait  encore  préférable  d'achever  d'em- 
plir les  flacons  avec  quelques  tampons  de  mousse  humide. 

C'est  dans  ce  cas,  et  surtout  pour  les  Diatomées  portées  sur  des 
pédicelles,  comme  les  Licmophora^  Rhipidophord,  AchnantheSj 
Cocconema,  etc.,  qu'il  est  très-avantageux  de  les  étendre  par  petites 
masses  et  avec  les  Algues  qui  leur  servent  de  support  sur  des  mor- 
ceaux de  chiffon  qu'on  entasse  dans  les  boîtes  où  il  reste  assez  d'hu- 
midité pour  les  conserver  en  bon  état.  (De  Brébisson.) 

Pour  les  espèces  libres,  telles  que  les  Naviculées,  Surirellées  et  la 
plupart  des  Desmidiées,  on  peut  emplir  les  bouteilles  sans  beaucoup 
de  précaution,  puisque  plus  tard  on  profitera  de  leur  tendance  à  se 
diriger  vers  la  lumière  pour  les  voir  se  séparer  d'elles-mêmes  des 
impuretés  prises  avec  elles. 

Les  Diatomées  libres,  telles  que  les  Pleurosigma,  Navicula^ 
Amphora,  Amphiproray  etc.,  abondent  dans  les  eaux  salées  que  la 
mer  dépose  dans  les  fossés  du  littoral,  dans  les  flaques  qui  bordent 
les  rivières  à  leur  embouchure.  Dans  les  parcs  à  huîtres  aban- 
donnés, dont  la  sécheresse  a  détaché  le  fond  en  croûtes  crevassées, 
on  peut  emporter  ces  plaques  de  vase  qui  renferment  une  grande 
quantité  d'espèces  marines.  On  recueille  quelques  Desmidiées  très- 
fines,  telles  que  les  Staurastrum,  qui  s'attachent  aux  brins  d'herbes 
submergées  en  saisissant  celles-ci  entre  les  doigts  de  la  main  que 
l'on  creuse  en  cuiller  et  qu'on  retire  de  l'eau  en  entraînant  ce  léger 
enduit. 

La  récolte  terminée,  il  faut  préparer  les  espèces  délicates,  telles 
que  les  filamenteuses  et  les  stipitées,  que  l'on  n'a  pu  disposer  sur 
place.  Il  suffit  de  prendre  de  petites  portions  avec  la  pointe  d'une 
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plume  à  écrire  taillée  en  cure-dent,  etc.,  et  de  les  étendre  sur  le 
porte-objet.  Quant  aux  Desmidiées  et  Diatomées  libres  qu'on  a  re- 
cueillies mêlées  au  sable  ou  à  la  vase  des  mares,  fossés  ou  flaques 
que  l'on  a  explorés,  on  met  le  contenu  de  chaque  flacon  dans  un 
vase  séparé,  tel  qu'une  assiette  creuse  ou  une  soucoupe,  que  Ton 
place  dans  un  lieu  exposé  à  la  lumière,  mais  à  Tabri  du  soleil  qui 
déterminerait  des  bulles  d'air  dans  ce  dépôt  et  empêcherait  sa  sur- 
face d'être  unie.  (De  Brébisson.) 

Au  bout  d'un  ou  de  deux  jours,  suivant  qu'il  s'agit  de  telles  ou 
telles  espèces,  on  voit  la  couche  vaseuse  qui  s'est  déposée  au  fond 
des  soucoupes  se  couvrir  d'une  teinte  brune,  si  elle  renferme  des 
Diatomées,  ou  d'une  pellicule  verte,  plus  ou  moins  muqueuse,  sou- 
vent chargée  de  petites  houppes,  si  ce  sont  des  Desmidiées.  Dans 
tous  les  cas,  on  incline  doucement  le  vase  pour  en  faire  sortir  la 
plus  grande  partie  de  l'eau  et  alors,  sur  la  surface  chargée  de  frus- 
tules,  on  promène  un  petit  pinceau  ou  les  barbes  d'une  plume,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  atteindre  la  couche  terreuse.  Le  pinceau  est 
ensuite  lavé  dans  une  capsule  ou  godet,  où  se  déposent  les  frustules 
sans  aucun  oorps  étranger  si  cette  opération  a  été  faite  avec  l^èreté. 
Quand  on  a  ainsi  obtenu  une  espèce  séparée  ou  qu'elle  est  domi- 
nante, on  devra  en  faire  des  préparations  immédiatement  ou  réserver 
ces  récoltes  dans  des  flacons  séparés,  étiquetés  et  remplis  d'alcool. 
Plus  le  diamètre  du  vase  est  petit,  plus  la  couche  de  frustules  est 
épaisse  et  facile  à  enlever.  (De  Brébisson.) 

Cette  méthode  est  applicable  surtout  aux  espèces  des  genres  iVort- 
cula^  Pleurosigmaf  Surirella,  Nitzschia^  etc. 

En  formant  des  échantillons  sur  mica  au  moyen  de  la  pointe  d'une 
grande  plume  garnie  de  barbes,  il  est  nécessaire  de  gommer  un  peu 
l'eau,  si  les  frustules,  à  cause  de  leur  grosseur,  montraient  de  la 
tendance  à  se  détacher.  Celte  précaution  est  surtout  indispensable 
pour  certaines  Desmidiées  se  soulevant  facilement  par  la  dessicca- 
tion (voy.  p.  7). 

En  renouvelant  l'eau  de  temps  en  temps  dans  les  vases  qui  ser- 
vent de  réservoirs,  on  peut  garder  vivantes  très-longtemps  ces  algues 
microscopiques.  Les  espèces  marines  réclament  surtout  de  l'eau  de 
mer  bien  fraîche  ou  de  l'eau  ordinaire  dans  laquelle  on  fait  dissoudre 
de  30  à  40  grammes  de  sel  de  cuisine  par  litre. 

Lorsque  le  dépôt  qui  se  forme  dans  les  soucoupes  est  mélangé  de 
débris  de  végétaux  ou  de  corps  étrangers  qui  empêchent  sa  surface 
d'être  assez  plane,  on  peut,  en  tamisant  sur  ce  dépôt  inégal  une 
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''  couche  de  sable  fin  et  pesant,  tel  que  du  grès,  établir  un  sol  artifi-« 

ciel  uni,  dont  bientôt  les  Diatomées  viennent*chercher  la  surface.  On 
i<  place  sur  ce  dépôt  un  morceau  de  tissu  de  fil  ou  de  coton,  en  Ty 

^  maintenant  appliqué  par  le  poids  de  quelques  grains  de  plomb  de 

t  chasse.  Les  frustules  ne  tardent  pas  à  traverser  ce  tissu  et  à  s'étendre 

^  à  sa  surface  d'où  il  est  facile  de  les  enlever. 

Si  la  vase  ou  les  végétaux  submergés  renferment  des  Diatomées 
en  trop  petit  nombre,  pour  en  attendre  une  couche  facile  à  enlever 
t  on  renferme  ces  substances  au  centre  d'un  morceau  de  toile  fine,  de 

[  lin  ou  de  coton,  dont  on  forme  un  petit  sachet  arrondi,  placé  au 

t  centre  d'une  assiette  pleine  d'eau.  Les  Diatomées  ordinairement, 

après  quelques  heures  de  repos,  traversent  le  tissu  qui  les  contient 
et  se  disséminent  sur  le  fond  de  l'assiette  où  l'on  peut  alors  facile- 
ment les  recueillir  dans  un  état  de  pureté  complète.  (De  Brébisson.) 
Les  Desmidiées,  qui,  pour  la  plupart,  ont  des  corpuscules  libres, 
forment  dans  ces  mêmes  conditions  d'éducation  une  couche  mu- 
queuse que  Ton  enlève  aisément  avec  une  cuiller  mince  ou  avec 
.  une  lame  de  couteau.  Quand  on  n'a  pas  le  temps  de  profiter  de  leur 
propension  à  rechercher  la  lumière  et  à  s'établir  à  la  surface  du 
dépôt  que  renferment  les  vases  dans  lesquels  on  conserve  ces 
•  Algues,  on  peut  agiter  les  débris  de  végétaux  auxquels  les  Desmi- 
diées sont  le  plus  souvent  mêlées  ;  leur  pesanteur  étant  plus  consir 
dérable  que  celle  de  ces  détritus,  en  décantant  avec  précaution  l'eau 
d'un  vase  dans  un  autre  et  en  s'aidant  d'une  barbe  de  plume  pour 
faire  sortir  les  débris  flottants,  on  obtiendra  un  résidu  assez  pur, 
composé  de  Desmidiées  que  leur  couleur  verte  rend  apparentes.  On 
répétera  ce  transvasement  autant  de  fois  qu'il  sera  nécessaire,  en 
ajoutant  assez  d'eau  pour  diminuer  l'effet  du  mucilage  propre  à  ces 
algues  et  qui  tend  à  les  faire  adhérer  aux  débris  dont  on  veut  les 
séparer. 

Presque  toutes  les  espèces  fossiles  des  divei*ses  couches  géologi- 
ques existent  encore  à  l'état  vivant  pour  les  Desmidiées  et  les  Dia- 
tomées. Il  y  a  vingt  à  trente  ans,  le  nombre  des  espèces  de  Diatomées 
connues  était  à  peine  de  200;  les  travaux  récents  de  plusieurs 
observateurs  ont  porté  le  nombre  des  espèces  bien  caractérisées  à 
plus  de  2000. 

869.  Nous  donnons  ici  (fig.  312),  d'après  M.  Germain  de  Saint- 
Pierre  (1),  la  figure   d'une  série  d'espèces   qui  se  rencontrent 

(1)  Germain  de  Saint-Pierre,  Dicl.  de  Botanique.  Paris,  S  862,  p.  405. 
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souvent  dans  les  préparations  d'objets  provenant  soit  des    eaux 
douces  soit  de  Teau  de  mer. 

Les  Diatomées  ou  Diatomacées  constituent,  selon  M.  de  Brébisson, 
quatorze  familles  :  LicmophoréeSy  FragiliariéeSy  StriateUée,%  Suri- 


FiG.  312.  —  Figures  partielles  de  1  à  44  (Germain  de  Saint- Pierre). 
Objets  grossis  de  100  à  300  fois  environ. 


Fio.  1,  «,  3.  — 


Fio.  4. 

FiG.  5. 

Fio.  6. 

Fio.  7. 

Fio.  8. 

Fio.  9. 

Fio.  10, 


Fio.  i3. 
Fio.  U. 
Fio.  15. 
FiG.  i6. 
Fie.  17. 
FiG.  18. 
Fio.  19. 
Fio.  20. 
Fio.  «i. 
Fio.  92. 
Fio.  23. 
Fio.  24. 
Fio.  25. 


Fruajulia  taxonica  (5  va- 
riétés oa  soiis-ospèccs). 

—  Navieuia  viridula. 

—  Pinntilaria  viridU. 

—  Pleuroiigma  atte.nuatum. 

—  RaphoneU  mediUrranca, 

—  Epithemia  turgida. 

—  CynibeUa  gastroideM. 

11.  12.  -Clotterium  {Sit%êchiêna) 
reversum  (3  variétés  ou 
soui-cspèces). 

—  Sjnedra  ulna. 

—  Plagyogramma  Rohfrtianum. 

—  Le  mdine,  vu  de  proni. 

—  Gomphonema  eonttrktum. 

—  Le  môme  vu  de  protil. 

—  Peri»onia  Braunii. 

—  AmpMprora  paludota. 

—  Triccratium  flavum. 

—  Campyloditcu*  cottatnt. 

—  Biddulphia  pukhella. 

—  Le  m^me,  vu  par  le  sommet. 

—  Amphitetrat  antfdiluviana. 
-^  Le  môme,  vq  de  profil. 


Fio.  96.  —  Dgetyoeha  tpfculum, 

FiG.  27.  —  Le  mt^me.  vu  de  profil. 

FiO.  28.  —  Staurattrum  paradojnm. 

FiG.  29.  —  Diatoma  rvlgare. 

FiG.  30.  —  TaMlarw  feneslrnia. 

FiG.  31.  —  Bacillaria  paradoxa. 

Fio.  32.  ~  KxUaria  criitallitui. 

Fie.  33.  —  Micratteriai  telracmt. 

FiG.  34.  —  AtterionfUa  formoaa. 

Fio.  35.  —  Fragillûria  muiabUfs. 

Fio.  36.  -  DUcosira  tulcata  U****  liisque* 
réunit  en  tiçe  ry Un Jrique). 

FiG.  37.  —  Un  disque  isolé  du*  mômf ,  va  de 
face. 

FiG.  38.  —  Podoiphonia  itipUata. 

FiG.  39.  —  Rhijndiphora  nubeeula. 

Fio.  40.  —  GomphonfUa  olivacea. 

Fio.  41.  —  Meridiim  eireulare. 

Fig.  42.  —  Deux  fruBlules  isol<^  du  m^mc. 

Fio.  4.1.  —  Bueampia  Zodioeut  (une  moitié 
do  l'anneau  9ui  constitue  l'in- 
dividu multiple  complot). 

Fio.  44.  —  Uu  frustule  isolé  du  même. 
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relléeSy  Coscinodiscées,  Melosirées,  BiddulphiéeSy  Eunotiées,  Acan- 
thées,  Cymbellées,  Gomphanémées,  SchizonéméeSy  Naviculées,  Acti-- 
niscées.  Chaque  individu  est  constitué  par  un  tube  cylindrique 
régulier,  arrondi  aux  deux  extrémités,  continu  ou  cloisonné,  à  an- 
neaux discoïdes  plus  rarement  subglobuleux  et  contenant  de  très- 
fines  granulations.  Le  diamètre  de  ces  petits  tubes  est  d'un  à  quel- 
ques centièmes  de  millimètre.  Ces  êtres  se  rapprochent  surtout  des 
Diatomées  comprises  dans  les  genres  Discosira  et  Melosira;  ils  rap> 
pellent  aussi  les  filaments  des  Oscillaires  et  surtout  des  Lyngbia. 
Mais  les  Oscillaires  sont  fixées  à  une  de  leurs  extrémités^  sont  grou- 
pées en  pinceaux,  et  ne  présentent  que  des  mouvements  d'ondulation 
sur  place;  les  Lyngbia  se  composent  d*un  tube  transparent  occupé, 
par  intervalles  seulement,  par  une  série  d*anneaux  colorés,  et  com- 
prenant des  espèces  rarement  oscillantes.  Quant  aux  disques  réunis 
en  cylindres  des  Discosira  et  des  Melosira,  on  ne  paraît  pas  les  con- 
sidérer comme  doués  de  mouvements  manifestes. 

870.  Les  Diatomées  (Gonphonemay  Cocconema,  Eunotiay  Fra- 
gilaria)  se  multiplient  par  conjttgaison  (1).  Le  phénomène,  pour 
être  observé,  exige  remploi  d'objectifs  grossissants  de  400  à  600  dia- 
mètres. Dans  les  premiers,  les  surfaces  concaves  des  frustules  con- 
juguées sont  presque  immédiatement  appliquées  Tune  contre  l'autre. 
De  chacune  de  ces  surfaces  s'élèvent  peu  à  peu  deux  petits'  mame- 
lons, qui  se  rencontrent  avec  deux  mamelons  semblables  émanant 
du  frustule  opposé.  Ces  mamelons  sont  l'origine  de  deux  tubes  de 
communication  qui  se  forment  par  abouchement  des  extrémités 
qui  se  rencontrent.  Une  fois  cet  abouchement  opéré,  le  contenu 
(endoclirome)  des  deux  frustules  se  mélange  et  forme  deux  masses 
d'abord  irrégulières  placées  entre  les  frustules.  Bientôt  ces  masses 
se  recouvrent  chacune  d'une  membrane  lisse  et  cylindrique.  Ce  sont 
alors  de  jeunes  sporanges  qui  s'allongent  peu  à  peu  en  conservant 
une  forme  à  peu  près  cylindrique,  jusqu'à  ce  que  leur  dimension 
excède  de  beaucoup  celle  des  frustules  qui  leur  ont  donné  naissance. 
Lorsque  enfin  ces  organes  sont  arrivés  à  maturité,  leur  surface  de- 
vient striée  transversalement  comme  celle  des  frustules.  Vers 
l'époque  ou  a  lieu  le  mélange  du  contenu  des  deux  frustules  con- 
jugués, ceux-ci  se  divisent  longitudinalement  en  deux  moitiés,  au 
niveau  de  deux  mamelons  qui  sont  l'origine  des  tubes  de  communi- 

(l)  Thwailies,  Sur  la  œnjugaison  des  Diamotées  (Ann.  des  sciences  nat.t  iSâ,l, 
t.  VII,  p.  374),  et  Deuxième  note  sur  la  conjugaison  des  Diatomées  (ibid.)^  1848, 
t.  IX,  p.  60,  pi.  II  et  III. 


906  PRÉPARATION  DES  DIATOMÉES. 

calion  des  endochromes.  Ils  restent  d'abord  réunis  par  une  mem- 
brane très-délicate,  qui  ne  larde  pas  à  disparaître. 

871.  Préparation.  —  L'alcool  créosote  (voy.  p.  262)  sera 
choisi  pour  préparer  les  Diatomées  filamenteuses  (Fragilariay  Hi- 
mantidium,  Diatoma)^  les  stipitées  {Gomphonemaj  Licniophoray 
Achnanthes),  ou  celles  qui  sont  renfermées  dans  un  tube,  comme 
les  Schizonémées  dont  on  désire  voir  la  disposition  naturelle.  Hais 
il  est  indispensable  pour  les  détails  des  frustules  qui  donnent  les 
caractères  dislinciifs  des  espèces  d'en  avoir  des  préparations  à  sec 
et  au  baume,  faites  après  avoir  soumis  à  TébuUition  les  frustules 
dans  l'acide  qui  enlève  la  matière  interne  qui  nuisait  à  leur  trans- 
parence. 

Les  Diatomées  fossiles  sont  ordinairement  assez  pures  pour  qu'il 
suffise  souvent  de  les  soumettre  simplement  à  un  lavage  prélimi- 
naire. 

Après  avoir  déposé  au  fond  d'un  tube  un  petit  amas  de  Diato- 
mées, gros  comme  une  lentille,  on  verse  dessus  environ  un  centi- 

■ 

mètre  cube  d'acide  azotique,  ou,  mieux  encore,  d'un  mélange,  à 
volume  égal,  de  cet  acide  avec  de  Tacide  hydrochlorique.  On  porte 
à  l'ébullition  pendant  une  minute  environ.  On  remplit  le  tube  d'eau 
distillée  et  on  laisse  reposer.  Quand  l'eau  est  devenue  limpide  el 
qu'un  dépôt  blanchâtre  s'est  formé  au  fond,  on  décante,  sans  laisser 
sortir  les  carapaces  des  Diatomées  qui  sont  au-dessous  ;  on  renou- 
velle l'eau  et  les  repos,  lavages  et  décantations  jusqu'à  ce  que  l'eau 
n'ait  plus  de  traces  d'acide.  Le  dépôt  est  alors  versé  dans  une  petite 
capsule.  On  le  répartit  ensuite  sur  des  lamelles  minces.  On  laisse 
sécher  naturellement  ces  lamelles  chargées  de  valves  de  Diatomées, 
ou  l'on  hâte  leur  dessiccation  avec  la  lampe. 

Si  l'on  veut  une  préparation  à  sec,  il  suffit  de  placer  les  Diatomées 
sur  un  porte-objet,  de  superposer  le  couvre-objet  et  de  l'y  luter.Ces 
procédés  ne  donnent  jamais  des  Diatomées  aussi  transparentes  que 
celles  qui  ont  bouilli  dans  l'acide,  et,  dans  le  baume,  elle^  conser- 
vent souvent  des  bulles  d'air. 

Plusieurs  Diatomées  fournissent  des  test-^bjels  (voy.  p.  309).  En 
raison,  ces  préparations  doivent  être  faites  à  sec  avec  des  carapaces 
bouillies  dans  l'acide  chlorhydrique  bien  desséchées.  La  térében- 
thine du  Canada  donne  trop  de  transparence  aux  valves,  et,  en 
détruisant  quelques  ombres,  rend  difficile  à  reconnaître  la  présence 
des  stries,  même  lorsqu'on  emploie  l'éclairage  oblique.  (De  Bré- 
bisson.) 
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Pour  la  préparation  dans  la  térébenthine  du  Canada,  on  humecte 
la  lamelle  chargée  de  Diatomées  d'une  ou  deux  gouttes  de  benzine, 
et,  plaçant  un  petit  morceau  de  térébenthine  sur  le  milieu  du  porte- 
objet,  on  chauffe  en  dessous  doucement  avec  la  lampe.  Quand  elle 
est  fondue,  on  pose  dessus  la  lamelle  mince,  humectée  de  benzine, 
de  manière  à  ce  que  les  Diatomées  se  trouvent  en  contact  avec  le 
véhicule.  On  continue  à  chauffer,  puis  on  laisse  un  peu  refroidir, 
et  alors  on  appuie  sur  la  lamelle,  de  manière  à  faire  sortir  les 
bulles  d'air.  Il  ne  reste  plus  qu'à  enlever  Texcédant  de  térébenthine 
et  à  nettoyer  la  préparation  avec  de  l'alcool.  (De'Brébisson.) 

Si  l'on,  a  recuilli  une  trop  petite  quantité  de  Diatomées  pour  les 
soumettre  à  ces  manipulations,  on  peut  les  calciner  sur  une  lame  de 
platine  et  ensuite  les  placer  sur  le  porte-objet. 

Quand  elles  sont  sur  la.lamelle  de  verre,  il  est  possible  encore 
d'opérer  immédiatement  la  calcination  en  portant  cette  lamelle  sur 
la  plaque  de  platine  qu'on  fait  rougir  à  plusieurs  reprises  dans  la 
flamme  de  la  lampe  à  alcool  (i). 

ART.  IV  —  DE  l'emploi  DU  MICROSCOPE  DANS  l'ÉTUDE 

DES  PSOROSPERMIES. 

872.  Les  psorospermies  sont  des  organismes  parasites  que 
J.  Mûller  a  découverts  sur  divers  poissons  d'eau  douce. 

Presque  tous  les  observateurs,  les  placent  dans  le  règne  animal,  et 
Leydig  et  Lieberkûhn  ont  cherché  à  les  faire  entrer  dans  lo  groupe 
des  Grégarines'^VLùlUTy  Retzius  (1840)  et  moi  (1853)  les  avons  ran- 
gées parmi  les  algues  parasites  près  des  Diatomées  et  des  MélosiréeSy 
d'où  le  nom  de  pseudo-navicelks  qui  leur  a  été  parfois  donné.  On 
rencontre  les  psorospermies  dans  presque  tous  les  organes  des  pois- 
sons; il  n'y  a  guère  que  les  masses  musculaires  du  tronc  et  les 
centres  nerveux  où  il  n'y  en  ait  pas.  La  rate  et  les  reins  paraissent  être 
leur  siège  de  prédilection;  elles  se  développent  en  suivant  les  rami- 
fications artérielles  logées  dans  la  tunique  cellulaire  des  artères. 
Chez  certains  cyprins,  tels  que  la  Tanche,  on  les  voit  souvent  en 

(I)  Pour  plus  de  détails  voy.  E.  Guinard,  Indications  pratiques  sur  la  récolte 
et  la  préparation  des  diatomacées  [Revue  des  sciences  naturelles.  Montpellier» 
1875,  t.  V,  p.  165).  On  trouve  de  bonnes  séries  de  préparation  des  diatomées, 
pouvant  servir  de  types  pour  les  démonstrations,  chez  M.  Bburgogne  père  (2,  rue 
Pascal,  à  Paris),  Charles  Bourgogne  (12,  rue  Bourtibourg)  et  chez  M.  Eug.  Bour- 
gogne (il,  rue  du  Cardinal-Lemoine). 
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en  grand  nombre  dispersées  dans  la  vessie  natatoire.  Parfois  elles 
sont  accumulées  et  déterminent  la  formation  de  petites  taches 
jaunâtres  à  peine  perceptibles  à  l'œil  nu  et  même  de  tumeurs  vola- 
mineuses  d'un  blanc  jaunâtre,  à  surface  mamelonnée.  On  ne  trouve 
les  psorospermies  que  sur  la  portion  antérieure  ou  courte  portion 
de  la  vessie  aérienne  et  non  sur  la  portion  postérieure  ou  longue 
portion  de  cet  organe.  (Balbiani.)  Quand  les  psorospermies  ne  sont 
pas  accumulées  sous  forme  de  tumeur,  on  les  trouve  dispersées,  ou 
en  séries  et  petits  groupes,  dans  l'épaisseur  de  la  vessie  aérienne, 
souvent  le  long  de  ses  vaisseaux.  Pour  les  préparer,  il  sufGl  d'en- 
lever la  membrane  externe  de  la  vessie,  puis  de  détacher  un  lam- 
beau de  la  mince  tunique  sous-jacente  qu'on  étale  dans  l'eau  pour 
l'observer  à  des  grossissements  de  300  â  600  diamètres.  Elles  se  dé- 
veloppent dans  la  tunique  moyenne  ou  intermédiaire  de  la  vessie 
aérienne,  membrane  très-molle  et  très-vasculaire,  dans  laquelle  on 
rencontre  souvent  aussi  une  filaire  mince  et  très-longue.  Quand  les 
psorospermies  forment  des  tumeurs,  celles-ci  amènent  l'écartemeat 
des  membranes  interne  et  externe  de  la  vessie  aérienne. 

Balbiani,  après  avoir  montré  aussi  que  les  psorospermies  sont 
des  algues,  a  prouvé  que  les  corpuscules  de  la  pébrine  (voy.  dans  la 
Section  suivante  Tarticle  qui  les  concerne),  sont  des  psorospermies, 
et  Vlacovich  a  rencontré  des  corpuscules  très-semblables  à  ceux  des 
vers  à  soie  dans  un  reptile,  le  Coluber  carbonaritis.  Les  uns  étaient 
libres  et  répandus  dans  les  interstices  des  tissus,  les  autres  renfer- 
més dans  des  vésicules  particulières  ou  kystes.  Les  corpuscules  libres 
étaient  de  forme  ovoïde,  d'une  longueur  de  6  à  7  millièmes  de  milli- 
mètre, d'une  largeur  de  2  à  3  millièmes,  et  renfermaient  chacun 
vers  la  grosse  extrémité  une  vacuole  claire  et  tranparente;  les  vési- 
cules, que  Vlacovich  considère  comme  les  kystes  générateurs  des 
corpuscules  précédents  étaient  de  forme  sphérique,  d'un  diamètre 
de  12  à  18  millièmes  de  millimètre  pour  la  plupart,  et  contenaient 
dans  leur  intérieur,  soit  un  nombre  variable  de  vésicules  remplies 
d'une  substance  homogène  et  transparente,  soit  des  groupes  for- 
més de  dix,  vingt,  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  corpuscules  sem- 
blables à  ceux  qui  existaient  à  l'étal  libre.  Vlacovich  a  également 
trouvé  des  corpuscules  des  kystes  analogues  chez  une  larve  du  Gryl- 
lus  campestris.  Il  faut  évidemment  ranger  à  côté  des  faits  précédents 
les  corpuscules  ou  psorospermies  que  H.  Balbiani  a  rencontrés, 
soit  à  l'état  libre,  soit  renfermés  dans  de  grands  kystes  sphériqoes, 
chez  le  Pyralis  viridana^  décrits  dans  son  mémoire  sur  les  corpus- 


PRÉPARATIOiN  DES  PSOROSPERMIES.  909 

cules  de  la  pébrine.  Ylacovich  serait  aussi  parvenu  à  y  démontrer 
'  l'existence  d'une  substance  analogue  à  la  cellule  végétale,  manifestée 
par  la  coloration  violette  qu'ils  prennent  sous  l'action  combinée  des 
solutions  alcalines,  des  acides  et  de  l'iode.  Si  celte  découverte  de 
M.  Ylacovich  se  confirme,  la  nature  végétale  des  corpuscules  aura 
été  mise  hors  de  toute  contestation  par  la  démonstration  de  leur 
composition  chimique  (1). 

Les  psorospermies  sont  des  corpuscules  microscopiques  dont  la 
forme  et  le  volume  varient  presqu'autant  que  les  différentes  espèces 
de  poissons  chez  lesquels  on  les  rencontre  (fig.  311).  Leur  forme 
est  tantôt  presque  complètement  globuleuse, 
tantôt  plus  ou  moins  aplatie,  ou  ovoïde  ou 
lenticulaire;  d'autres  fois  enfin,  plus  ou 
moins  allongée,  cylindrique  ou  fusiforme. 
Leur  volume  dépasse  souvent  à  peine  celui 
des  globules  rouges  du  sang  chez  la  plupart 
des  poissons  (0"",  OU  à  0'"'",025). 

Quelles  que  soient  les  variations  que  l'on 
constate  dans  la  conformation  extérieure  de 
ces  corpuscules,  ils  se  composent  toujours 
d'une  enveloppe  résistante  et  d'une  cavité  renfermant  différents 
petits  organes  dans  son  intérieur.  L'enveloppe  ou  la  coque  est  for- 
mée de  deux  valves  qui  s'appliquenf  exactement  par  leur  bord 
comme  les  deux  moitiés  d'une  coquille  de  noix.  Les  alcalis  caus- 
tiques déterminent  leur  séparation  après  un  temps  variable.  La 
déchirure  des  valves  a  lieu  aussi  d'une  manière  toute  spontanée  au 
moment  de  la  reproduction,  pour  laisser  échapper  les  organes  pro- 
pagateurs. Chaque  valve  est  entourée,  à  sa  circonférence,  d'un  an- 
neau élastique  formé  de  deux  moitiés  qui  s'articulent  sur  la  ligne 
médiane,  et  se  terminent  par  des  prolongements  filiformes  qui, 
dans  l'état  ordinaire,  se  replient  contre  le  bord  des  valves.  Ces  fila- 
ments sont  peu  visibles;  mais,  au  temps  de  la  reproduction,  ils 
s'écartent  des  valves,  grossissent  en  s'allongeant,  et  se  portent  dans 

(1)  Voy.  5ttt  corpuscoH  owillaniidel  Bombyce  del  Gelso,  Nuove  osserva^ioni; 
Venezia,  1867,  p.  11  et  suiv. 

'  Psorospermies  de  la  Tanche,  a,  b,  Aspect  présenté  par  le  plus  grand  nombre 
d'entre  elles,  quant  à  la  disposition  des  vésicules  et  du  contenu,  c,  Psorospermies 
vues  de  cdté  avec  une  autre  vue  de  face  dans  laquelle  les  vésicules  ont  disparu  et 
montrant  trois  granules  irréguliers  d*hématosine.  c(,  Psorospçrmie  non  granuleuse, 
e,  Psorospermies  vues  de  face  et  de  côté,  montrant  seulement  les  vésicules  et  quel- 
ques corpuscules  pâles  irréguliers  (Ch.  Robin). 
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différentes  directions.  Ce  sont  de  véritables  organes  de  conjugai- 
son, à  Taide  desquels  deux  psorospermies  voisines  s'entourent  mo- 
tuellcment,  et  se  maintiennent  en  contact  pendant  toute  la  durée 
des  phénomènes  de  propagation.  (Balbiani.) 

La  cavité  de  la  coque  présente  vers  l'une  de  ses  extrémités  dcui 
petits  organes  vésiculeux  brillants,  qui  convergent  symétriquement 
vers  la  pointe  de  la  Psorospermie,  à  laquelle  ils  adhèrent  par  une 
extrémité  effilée,  tandis  que,  par  l'autre  bout,  terminé  en  cul-de- 
sac,  ils  divergent  plus  ou  moins  et  regardent  vers  l'intérieur  de  la 
cavité. 

Chacune  de  ces  vésicules  est  formée  d'une  paroi  assez  épaisse 
et  granuleuse,  et  d'une  cavité  que  remplit  entièrement  un  filament 
roulé  en  spirale.  Sous  l'influence  des  alcalis  caustiques,  ces  fila- 
ments se  déroulent  et  apparaissent  à  l'extérieur  sous  la  forme  de 
deux  flagellums  plus  ou  moins  droits  ou  flexueux.  Dans  cet  état,  la 
longueur  des  filaments  peut  atteindre  jusqu'à  huit  ou  dix  fois  celle 
de  la  psorospermie  tout  entière.  Dans  ces  conditions,  on  remarque 
aussi  que  les  filaments  traversent  une  petite  ouverture  dont  est  per- 
cée à  son  sommet  la  coque  de  la  psorospermie,  et  qu'ils  adhèrent 
encore  par  leur  base  aux  vésicules  restées  en  place. 

Les  filaments  remplissent  probablement  chez  les  psorospermies 
un  rôle  analogue  à  celui  des  anthérozoïdes  des  autres  cryptogames 
(Balbiani). 

Indépendamment  des  vésicules  précédentes,  la  cavité  de  la  pso- 
rospermie renferme  un  nombre  variable  de  très-petits  globules 
brillants  disposés  d'une  manière  symétrique  autour  des  premières. 
Ces  globules  ne  sont  autre  chose  que  des  organes  de  même  nature 
que  les  vésicules  à  filament  spécial, mais  restés  à  un  état  rudimen- 
taire  et  destinés  à  atteindre  leur  développement  complet  seulement 
au  temps  de  la  propagation. 

Le  reste  de  la  cavité  du  corpuscule  est  rempli  par  une  substance 
glutineuse  homogène  qui  s'étend  depuis  l'extrémité  des  vésicules 
jusqu'au  bout  opposé  de  la  psorospermie.  En  raison  de  sa  faible 
réfringence,  celte  substance  est  peu  visible,  mais  elle  devient  beau- 
coup plus  apparente  sous  l'action  des  réactifs  qui  la  concentrent  au 
milieu  de  la  cavité  du  corpuscule,  sous  la  forme  d'un  gros  noyau. 
Le  même  effet  se  produit  d'une  manière  toute  spontanée  pendant 
la  reproduction,  et  l'on  voit  alors  ce  globule,  devenu  une  véritable 
sphère,  se  dégager  peu  à  peu  à  l'aide  de  contractions  lentes  des 
valves  qui  le  tenaient  emprisonné,  puis  se  mouvoir  à  la  manière 
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d'une  amibe  à  travers  les  organes  et  les  tissus,  avant  de  reproduire 
de  nouvelles  générations  de  psorospermies  (1). 

873.  Lindemann  a  décrit  des  psorospermies  qu'il  assimile  à  tort 
aux  Grégarines  (p.  721),  formant  des  colonies  ou  agglomérations, 
sous  l'aspect  d'amas  brunâtres,  longs  de  3  millimètres,  épais  de  1  mil- 
limètre et  demi  dans  les  valvules  du  cœur  et  dans  les  fibres  muscu- 
laires du  cœur  de  Thomme  et  autres  organes  également.  Il'ena  vudes 
agglomérations  par  quinze  environ,  discoïdes,  adhérant  ensemble,  et 
et  contre  les  cheveux  destinés  à  de  faux  chignons  ou  formant  ceux- 
ci.  Chaque  psorospermie  a  une  membrane  incolore  très-réfringente, 
lia  pu  les  transmettre  à  des  chenilles,  dans  lesquelles  elles  se  sont 
multipliées  jusqu'à  la  mort  de  l'animal  (voy.  la  section  suivante).  Il 
les  considère  comme  arrivant  aux  faux  cheveux  parles  excréments 
des  poux,  dans  l'intestin  desquels  on  en  trouve  toujours.  Les  réactifs 
qui  les  attaquent  altèrent  aussi  les  cheveux. 

874.  Pour  observer  les  psorospermies,  on  prépare  un  fragment 
du  tissu  des  organes  indiqués  plus  haut  dans  lesquels  on  soupçonne 
leur  existence,  comme  s'il  s'agissait  d'observer  le  tissu  même,  et 
on  cherché  ensuite  à  découvrir  les  corpuscules  qui  viennent  d'être 
décrits  au  milieu  des  éléments  de  ce  tissu.  Il  est  nécessaire  ensuite, 
quand  on  est  sûr  de  les  trouver  dans  un  organe,  d'en  isoler  sous  le 
microscope  à  dissection  ou  le  prisme  redresseur;  pour  chercher  à 
les  faire  éclater,  voir  leur  contenu,  etc. 


QUATRIÈME   SECTION 

DES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  L'ÉCONOMIE  AGRICOLE 
ET  A  LA  REGRERCHË  DES  FALSIFICATIONS. 

875.  La  possibilité  des  applications  du  microscope  aux  sujets 
indiqués  par  le  titre  de  cette  section  repose  sur  ce  fait  qu'on  déter- 
mine la  nature  d'un  changement  accidentel  dans  l'état  des  tissus, 
des  organes  et  des  fonctions  ou  celle  d'une  adultération  de  sub- 
stance par  la  détermination  des  modifications  survenues  dans  la 
composition  ou  la  structure  de  ces  parties  constitutives  élémentai- 
res, et  encore  par  la  détermination  de  la  présence  de  quelque  corps 

(1)  Voy.  Balbiani,  Comptes  rendus  et  mémoires  de  la  Société  de  biologie^  1863, 
p.  111,  et  Académie  des  sciences,  1863. 
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cristallin  ou  non,  inerte  ou  vivant,  de  telle  ou  telle  natiure  qui  ne 
s'y  trouve  pas  normalement.  Or,  cette  détermination  s'obtient  le 
plus  souvent  en  faisant  connaître,  à  l'aide  du  microscope  et  des 
autres  moyens  auxiliaires,  quels  sont  ces  changements  de  stracture 
intime,  quelles  sont  les  espèces  de  corpuscules  organisés  ou  non 
qui  se  sont  développées  ou  ont  été  introduites  dans  les  animaux,  les 
plantes  ou  les  matières  qu'ils  fournissent.  C'est  ainsi  que  souvent 
dans  les  brasseries,  les  raffineries,  et  autres  usines  dans  lesquelles 
sont  accumulées  des  matières  sucrées,  amylacées,  etc.,  on  trouve 
des  Glyciphages,  des  Tyroglyphes,  des  Cheyiètes  et  autres  Acariens 
dont  il  est  utile  de  pouvoir  déterminer  les  espèces  et  la  provenance. 


CHAPITRE  PREMIER 

Étuda  des  eaux  potables  et  autres  à  l'aide  da  mloroaoope. 

876.  Nous  avons  déjà  vu  (p.  731  et  suiv.)  que  les  eaux  potables,  les 
eaui  des  rivières,  des  lacs  et  même  des  étangs  ne  renferment  pas  des 
myriades  d'infusoires  ou  d'autres  animalcules,  contrairement  à  un 
préjugé  vulgaire.  Même  dans  les  parties  stagnantes  elles  n'en  mon- 
trent qu'à  la  surface  ou  dans  le  voisinage  des  plantes  qui  s'y  dévelop- 
pent, contre  les  pellicules  de  leur  surface  s'il  s'en  forme  (voy. 
p.  467)  et  dans  la  vase,  prë^  de  sa  surface. 

Les  eaux  filtrées  n'en  contiennent  pas,  à  moins  quelles  n'aient  été 
abandonnées  de  manière  à  ce  que  des  poussières  s'y  mêlent.  Alors 
des  Palmellées,  (p.  896),  parfois  des  Bactéries  (p.  862)  et  plus  tard 
des  Monades,  des  Halléries,  des  Urotriches  etc.  (p.  742-746),  s'y 
développent,  surtout  au  fond  du  verre  ou  contre  ses  parois. 

877.  Les  eaux  captées  a  leur  source  même,  telles  que  celles  de 
la  Dhuis  et  de  la  Yanne,  ne  montrent  absolument  aucun  corps  orga- 
nisé microscopique,  même  aux  lieux  de  leur  distribution  dans  la 
ville,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  eaux  de  la  Seine  et  ainsi  des 
autres  eaux  de  rivière  distribuées  dans  les  maisons.  Les  périodes 
de  pluies  qui  les  troublent,  le  font  en  raison  de  ce  que  des  parcelles 
de  la  vase  large  de  0""°,00i  et  au-dessous  sont  entraînées  et  tenues 
en  suspension. 

Si  on  veut  examiner  les  dépôts  déjà  formés  dans  les  fontaines  à 
filtrer  ou  ailleurs  par  ces  eaux  on  procédera,  comme  pour  Texamen 
de  tous  les  dépôts  quelconques  (p.  272-273).  Si  l'on  doit  attendre 
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que  le  dépôt  soit  formé  on  mettra  le  liquide  dans  un  verre  conique, 
recouvert  de  manière  que  des  poussières  ne  s'y  mêlent  pas,  et 
on  procédera  ensuite  à  l'examen  comme  il  a  été  dit  pa^e  273.  On 
opère  de  la  même  manière  lorsqu'il  s'agit  d'étudier  les  particules 
pulvérulentes  englobées  dans  la  neige,  la  grêle  ou  la  glace. 

Les  particules  irrégulières  ou  globuleuses  grisâtres,  etc.,  qui  se 
déposent  sont  composées  de  corpuscules  terreux  entre  lesquels  se 
meuvent  souvent  quelques-unes  des  infusoires  indiquées  ci-dessus 
et  parfois  des  amibes.  Des  Diatomées  en  quantité  variable  et  d'espè- 
ces diverses  leur  adhèrent  souvent  ou  leur  sont  mélangées.  Enfin  il 
n'est  pas  rare,  surtout  en  été  et  au  commencement  de  l'automne,  de 
trouver  dans  ces  agglomérations,  parfois  perceptibles  à  l'œil  nu,  un 
vers  microscopique  vivant.  On  constate  que  ce  ne  sont  pas  des  an- 
guillules  sexuées,  mais  des  larves  microscopiques  de  nématoldes. 

Ces  examens  montrent  qu'il  est  bien  certain  que  si  les  entozo- 
aires  nématoldes  sont  plus  fréquents  sur  les  enfants  que  sur  les 
adultes  et  dans  les  campagnes  que  dans  les  villes,  cela  tient  à  ce 
que  l'eau  dans  ces  conditions  d'âge  et  de  lieu  est  bue  plus  souvent 
qu'ailleurs  sans  avoir  été  filtrée.  Avec  elle  se  trouvent  introduites 
dans  l'intestin  les  larves  d'helminthes. 

Quant  aux  autres  particules  de  la  boue,  ce  sont  des  granules  cal- 
caires et  siliceux  dont  il  est  facile  de  déterminer  la  nature  à  l'aide 
des  réactifs,  quelle  que  soit  leur  forme,  sphéroidale  ou  polyédrique 
irrégulière  (p.  404  et  758).  Ce  sont  aussi  ou  non,  suivant  les  cas, 
des  fragments  de  végétaux,  de  carapaces  de  Daphnies,  de  Cypris, 
de  Tardigrades,  de  Rotifères,  de  Trachélomonas,  etc.  (p.  753). 

878.  Nous  avons  déjà  vu  comment  les  eaux  douces  peuvent  être 
colorées  soit  par  des  Eiiglena  et  des  Cryptoglena  (p.  753)  ou  des 
pellicules  calcaires  (p.  466-467)  (1). 

La  surface  des  eaux  de  la  mer,  quand  elles  sont  tranquilles,  peut 

(1)  Ces  pellicules  prennent  des  teintes  irisées  à  la  surface  des  eaux  de  mare  et 
d*étang,  en  raison  des  phénomènes  d*inlerférence  dus  aux  incidences  de  la  lu- 
mière réfléchie  par  leur  face  superficielle  et  par  ceUe  de  Teau  sur  laquelle 
elles  reposent.  Quelques  auteurs  ont  cru  d'après  cela  que  ces  pellicules  étaient 
graisseuses,  YhuUe  étalée  à  la  surface  de  Teau  produisant  des  effets  physiques 
semblables.  Ces  pellicules  se  produisent  plus  vite  sur  Jes  eaux  contenant  des 
plantes  ou  des  animaux  en  putréfaction  que  sur  les  autres,  les  matières  organiques 
venant  s*unir  aux  particules  calcaires  et  prendre  part  à  la  constitution  des  pel- 
licules. Mais  alors  même,  des  gouttes  graisseuses  ne  s'y  trouvent  que  rarement 
et  eUes  y  sont  trop  écartées  les  unes  des  autres  pour  prendre  part  à  la  produc- 
tion de  ces  phénomènes  physiques. 

C.  Robin.  —  Microscope.  58 
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être  rendue  verdâtre  ou  verle  sur  les  côtes  riches  en  Fucus  par  les 
zoospores  (voy.  p.  895)  de  diverses  espèces,  des  Uivacées  surtout  (1) 
sur  les  côtes  et  dans  la  haute  mer. 

La  coloration  rouge  de  la  mer  est  due  le  plus  souvent  à  des  Ana- 
haines,  les  Trichodesmium  Erhenbergii  Hont.  et  Hindsii  Mont.,  et 

'  peut-être  aussi  à  des  espèces  voisines  en  Océanie,  et  au  Protocoenu 
atlanticus  Hont.  Des  crustacés  lopipodes  microscopiques  du  genre 

•  Cerochidm  et  des  décapodes  du  genre  Grimolea  peuvent  la  colorer 
aussi  en  rouge.  On  conserve  bien  ces  êtres  pour  un  examen  ultérieur 
en  ajoutant  à  l'eau  colorée  par  eux  un  volume  d'alcool  égal  au  tiers 
environ.  Ce  sont  des  noctiluques  {Noctiluca  miliaris)  faciles  à  re- 
connaître sous  le  microscope  qui  donnent  à  la  mer  la  couleur  qui 
la  fait  appeler  mer  de  lait.  On  a  attribué  aussi  parfois  cette  couleur 
à  des  algues  microscopiques,  fait  à  vérifier. 


CHAPITRE  II 

Kraman  des  viandes  de  boucherie. 

879.  Le  microscope  peut  être  parfois  nécessaire  pour  déterminer 
la  nature  réelle  des  Cysticerques  et  des  Cœnures  sur  les  porcs,  les 
lapins,  les  moutons,  les  échinocoques  dans  le  foie  des  bœufs,  etc. 
On  procédera  comme  il  a  été  dit  pages  716  et  suivantes. 

Pour  constater  la  présence  des  Trichines  dans  la  chair  de  porc, 
on  cherchera,  à  Taide  de  la  loupe/  à  apercevoir  les  séries  de  petits 
points  blancs  ou  grisâtres  que  forment  les  kystes  contenant  ces  Né- 
matoîdes.  Pour  déterminer  la  nature  réelle  de  ces  points,  on  enlè- 
vera des  portions  de  muscle  larges  et  longues  de  quelques  millimè- 
tres, que  Ton  étalera  dans  l'eau  comme  s'il  s'agissait  de  préparer 
le  tissu  musculaire  même.  La  préparation  sera  portée  sous  un  gros- 
sissement de  40  à  50  diamètres,  qui  suffit  pour  voir  la  forme  ovoïde 
des  kystes  elle  ver  enroulé  qu'ils  renferment,  dans  le  cas  où  ce  sont 
bien  des  Trichines,  et  apercevoir  les  vésicules  adipeuses  dans  le  cas 
où  ces  grains  ne  seraient  autres  que  des  lobules  adipeux  naturels 
des  muscles.  Lorsqu'on  aura  amené  quelques  vers  dans  le  champ 
du  microscope,  on  pourra  se  servir  de  grossissements  de  100  à  SOO 
diamètres,  pour  en  faire  un  examen  plus  complet,  après  les  avoir, 

(1)  Voy.  Ch  Robio,  Revue  »ooU>gique.  Paris,  184S,  in-8. 
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au  besoin,  isolés  par  une  dissection  convenable  (voy.  p.  278etsuiv.). 
880.  Nous  avons  dit  déjà  (p.  271,  475  et  484)  comment  il  faut  pro- 
céder pour  déterminer  la  présence  des  Bactéries  dans  le  sang  tiré 
des  vaisseaux.  Le  procédé  est  le  même  lorsqu'il  s'agit  de  voir  s'il 
y  en  a  dans  le  suc  exprimé  des  organes  des  animaux  de  boucherie 
que  Ton  pense  être  atteints  du  sang  de  rate.  En  dehors  de  la  possi- 
bilité'de  Tinoculation  du  charbon  à  Thomme  par  ces  viandes,  fait 
grave,  du  reste,  leur  consommation  comme  aliment  est  sans  incon- 
vénients dès  qu'elles  ont  été  cuites  à  une  température  de  100  degrés 
environ. 

Les  viandes  cuites  ou  crues,  altérées  sans  cesser  d'être  man- 
geables, qui  produisent  parfois  des  accidents  qui  les  font  soumettre 
à  l'examen  des  experts,  devront  être  étudiées  sous  le  microscope, 
comme  s'il  s'agissait  d'observer  la  structure  ordinaire  des  muscles, 
à  l'aide  de  grossissements  de  400  à  500  diamètres.  Alors  on  cher- 
chera à  constater  s'il  s'y  trouve  des  Bactéries  comme  dans  les  cas 
de  putréfaction  commençante  ou  confirmée,  et  même  s'il  s'y  est  dé- 
veloppé des  algues  analogues  à  celles  de  la  levure  (p.  860  et  suiv.). 
Il  sera  bon  de  voir,  comparativement  à  des  viandes  non  altérées,  si 
la  structure  propre  des  fibres  musculaires,  lamineuses,  des  vési- 
cules adipeuses,  etc.,  est  changée  ou  non. 

Les  bouillons,  les  jus  et  les  gelées  de  viandes  devront  également 
être  examinés  sous  de  forts  grossissements,  pour  déterminer  si,  en 
même  temps  qu'ils  sont  devenus  acides,  il  s'y  est  développé  des 
levures  analogues  à  celles  dont  il  a  été  question  plus  haut  (p.  860 
et  868)  ou  des  mycéliums  filamenteux  d'Aspergillus,  de  Mucor^ 
etc.  Dans  ces  circonstances,  on  doit  éviter  de  manger  les  aliments 
qui  sont  devenus  le  siège  de  ces  productions,  ou  au  moins  faut-il 
les  soumettre  avant  à  une  nouvelle  coction. 

Las  remarques  précédentes  s'appliquent  également  aux  gelées, 
aux  confitures  et  autres  conserves  de  fruit,  à  la  surface  et  dans  Tépais- 
seur  même  desquelles,  en  cas  d'altération,  le  microscope  peut  faire 
découvrir  divers  mycéliums.  Il  est  utile  de  dissoudre  ou  de  dissocier 
dans  l'eau  distillée  les  parcelles  de  ces  matières  alimentaires  que 
Ton  veut  soumettre  à  l'examen. 

881.  Il  est  des  cas  dans  lesquels  ces  mêmes  substances  sont  en- 
vahies par  des  Acariens,  tels  que  le  Carpoglyphus  (acarus)  passula- 
runiy  des  Glyciphages,  des  Tyro^ftypAtis,  etc.,  dont  on  étudiera  les 
œufsy  les  enveloppes,  et  les  divers  états,  comme  il  a  été  dit  précé-' 
demment  (p.  688  etaviv.).  Leur  présence  ne  donne  pas  à  ces  aliments- 
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des  propriétés  vénéneuses,  comme  les  champignons.  Il  en  est  de 
même  du  Tyroglyphtis  echinopus,  A.  Fumouze  et  Ch.  Robin,  qui  se 
rencontre  sur  les  légumes  restant  longtemps  hors  de  terre,  les  bul- 
bes, etc.,  accompagnés  ou  non  d'Hypapm. 

Les  détails  donnés  précédemment  (p.  689)  permettront  de  déter- 
miner les  espèces  de  Hucédinées,  de  Glycîphages,  de  Carpoglyphes 
et  autres  Acariens  qui  envahissent  parfois  le  miel  et  les  sucres. 
,  882.  On  sait  que  malgré  quelques  suppositions  à  cet  égard,  on 
n'a  jamais  trouvé  de  lait  fabriqué  ou  falsifié  avec  des  émulsions  do 
tissu  cérébral  de  mouton,  de  cheval,  etc.,  ou  de  graines  huileuses. 
Le  microscope  ferait  aisément  reconnaître  la  première  des  falsifica- 
tions, en  raison  des  différences  existant  entre  les  globules  du  lait 
et  les  gouttes  si  caractéristiques  que  produit  la  substance  médullaire 
des  tubes  nerveux  (p.  559).  Il  ferait  également  reconnaître  la 
deuxième  par  la  présence  de  cellules  végétales  entières  ou  brisées 
parmi  les  globules  du  lait  Le  mélange  de  fécule  ou  de  son  bouilli 
dans  l'eau  avec  le  lait  se  reconnaît  aisément  par  la  présence  des 
grains  d'amidon,  qui  se  colorent  en  bleu  au  contact  de  la  teinture 
d'iode,  ou  en  violet  s'ils  ont  été  soumis  à  l'ébullition  dans  i*eau. 

Les  préparations  se  font  comme  s'il  s'agissait  d'observer  du  lait 
normal,  en  ayant  soin  d'en  prendre  successivement  au  fond,  à  la 
surface  et  dans  le  milieu  du  vase  contenant  le  liquide.  Il  faut  se  ser- 
vir de  grossissements  de  400  à  500  diamètres. 

Dans  le  lait  qui  s'altère  plus  ou  moins  rapidement  par  production 
à  sa  surface  seulement  ou  dans  sa  profondeur  en  même  temps  de 
taches  bleuâtres  ou  jaunes,  cet  examen  fait  aisément  reconnaître 
soit  des  vibrions  (voy.  p.  862),  soit  des  mycéliums,  avec  ou  sans 
spores  de  LeptomitiLS  ou  d'AspergilluSy  etc. 

883.  Pour  reconnaître  la  nature  des  matières  pulpeuses  (comme 
celle  de  la  pomme  de  terre  cuite)  ou  pulvérulentes,  parfois  mêlées 
au  beurre,  à  l'axonge  et  aux  graisses  alimentaires  analogues,  on 
met  ces  substances  dans  un  tube  que  l'on  tient  pendant  quelque 
temps  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  à  50  degrés  environ. 

Les  matières  ajoutées  se  déposent  au  fond  dn  tube,  et  après  avoir 
décanté  la  graisse  liquéfiée,  on  examine  les  premières  sous  le  mi- 
croscope. Il  faut  auparavant  les  délayer  dans  Téther  pur  ou  addi- 
tionné de  benzine,  ou  simplement  dans  celle-ci. 

On  procède  d'une  manière  «Mingve  au  fond,  lorsqu'il  s'agit  de 
déterminer  si  du  miel  ou  des  sucres  oDt  été  falsifiés  à  l'aide  d'une 
.certaine  quantité  de  fécule  ou  avec  des  pommes  de  terre  ou  des 
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châtaignes  cuites  réduites  en  purée  épaisse  (Payen).  Seulement  on 
fait  dissoudre  le  miel,  etc.,  dans  cinq  ou  six  fois  son  Yolume  d'eau 
tiède  ou  froide,  dans  un  tube  de  verre.  Les  substances  ajoutées  se 
déposent  au  fond  de  ce  dernier;  on  les  prend  alors  avec  une  pipette 
ou  directement,  après  décantation  du  liquide  surnageant,  pour  en 
étudier  les  caractères  sous  le  microscope,  en  se  servant  d'un  gros- 
sissement de  100  à  300  diamètres. 

884.  En  dissociant  et  délayant  de  petits  fragments  de  fromage 
dansTeau,  on  peut  y  reconnaître  aisément,  sous  un  grossissement 
de  300  à  400  diamètres,  les  globules  du  Liil  ou  butyreux,  et  par  la 
teinture  d'iode  et  autres  réactifs  appropriés  à  leur  nature  chimique, 
les  distinguer  des  parcelles  de  caséum  purement  azoté  qui  tes 
accompagne. 

A  leur  surface,  on  constatera  souvent  la  présence  de  mycéliums 
et  parfois  de  spores  des  genres  Pénicillium  el  Mucor.  Ceux  qui 
sont  envahis  par  les  moisissures  qui  les  colorent  en  vert  présentent 
en  outre  des  réceptacles  et  un  grand  nombre  de  spores.  Dans  le 
fromage  de^ Roquefort,  ce  sont  celles  du  Pénicillium  glaucum.  La 
réaction  des  fromages  ainsi  envahis  est  alcaline. 

A  la  surface  et  parfois  dans  l'intérieur  des  fromages,  de  ceux  qui 
sont  secs  particulièrement,  on  peut  trouver  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  Tyroglyphus  siro  et  longiory  seuls  ou  réunis,  qui 
en  réduisent  en  poussière  la  croûte.  Les  excréments,  les  œufs,  les 
enveloppes  et  les  divers  états  de  ces  acariens  sont  aisés  à  recon- 
naître, en  procédant  comme  il  a  été  dit  page  403. 


CflAPITRE  ITI 

ET«mmi  des  farines,  da  pain,  de  leurs  altérations 
et  de  leurs  falsifioations. 

885.  L>xamen  de  la  farine  de  blé  à  Taide  du  microscope  permet 
d'y  reconnaître  aisément  l'amidon,  le  gluten  et  une  quantité  variable 
de  pellicules  du  son  (1). 

(t)  On  trouvera  un  grand  nombre  d'observations  faites  à  Taide  du  microscope 
pour  déterminer  la  nature  des  falsifications  des  substances  alimentaires  dans  :  The 
anahjtical  sanitary  Comnùsmn  {The  Lancet,  London,  in-4%  1851,  t.  I  :  Report 
on  Coffee,  p.  20,  405  et  501  ;  Sugar,  p.  74  et  100;  Arrowroot,  p.  1»;  Pepper, 
p.  162  ;  Water,  p.  187,  216,  253  et  279  ;  Chicory,  p.  502  et  526 ;  Mustard,  p.  340; 
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Les  grains  d'amidon  y  sont  ovoïdes  comme  ceux  de  la  pomme  de 
terre,  mais  le  hile  et  les  couches  concentriques  y  sont  à  peine  aper- 
eevables.  Dans  les  mélanges  par  falsification,  les  grains  de  fécule 
de  pomme  de  terre  se  distinguent  de  Tamidon'du  blé  par  leur  hile 
assez  apparent  et  les  couches  concentriques  qui  l'entourent.  Si,  de 
plus, on  ajoute  une  solution  de  potasse. contenant  1, 70  à  1,  85d'al- 
cali  pour  100,  les  grains  de  fécule  de  pomme  de  terre  se  gonûent, 
deviennent  de  trois  à  cinq  fois  plus  gros,  tandis  que  tous  ceux  du 
blé  résistent,  ne  changent  pas  de  volume,  et  l'addition  de  la  teinture 
iodée  rend  alors  leur  petitesse  absolue  et  relative  plus  tranchée 
encore. 

Lorsqu'on  mouille  la  farine  et  qu'on  fait  glisser  le  couvre-objet 
sur  elle  en  sens  opposés  alternativement,  on  met  en  évidence  le  glu- 
ten sous  forme  de  filaments  striés,  étirables,  irréguliers,  entourant 
des  grains  d'amidon  que  l'iode  bleuit,  tandis  qu'il  jaunit  le  gluten. 

Dans  les  pellicules  du  son,  l'on  pourra  distinguer  telle  ou  telle 
des  parties  qui  composent  le  péricarpe  et  la  portion  superficielle  do 
grain  de  blé.  Or  on  sait  que  le  grain  de  froment  se  compose  du 
péricarpe  et  du  grain  proprement  dit.  Le  péricarpe  se  compose  de 
trois  parties,  suivant  Trécul:  1°  LdL  partie  extetme.  Elle  est  incolore 
et  ne  présente  aucune  cellule  :  c'est  la  cuticule,  i""  Lai  partie  médiane 
ou  sarcocarpe.  Des  cellules  colorées  en  jaune  la  constituent.  ^  La 
partie  interne,  formée  de  cellules  peu  colorées,  c'est  Yendocarpe, 
Le  grain  proprement  dit  se  compose  de  deux  enveloppes:  i""  du 
testa  et  du  tegmen  ou  membrane  interne  ;  2*  du  périsperme,  enâo- 
sperme  ou  albumen,  et  de  Vembryon.  Le  son  de  blé  provient  de  la 
rupture  ou  déchirure,  par  froissement  ou  par  pression,  du  péricarpe, 
auquel  adhèrent  les  deuj)  enveloppes  du  grain  avec  les  grandes  cel- 
lules externes  du  pérlsperme  sans  fécule  ei  quelques  cellules  placées 
au-dessous,  renfermant  des  globules  d'amidon.  Le  gluten  et  Tami- 
don  sont  surtout  dans  les  cellules  venant  au-dessous  de  celles-ci. 

L'addition  de  farines  de  céréales  diverses  à  la  farine  de  blé  est 
la  fraude  la  plus  difficile  à  découvrir  à  l'aide  du  microscope,  et  sou- 


Bread,  p.  366,  386  et  419;  Cocoa,  p.  552  et  G08;  Erva  Lenta,  p.  654; 
ceous  foods,  p.  675  ;  t.  Il  :  Cocoay  p.  15  ;  Oalmeat,  p.  42  ;  Tea,  p.  90,  1 12  cl  210; 
MUk,  p.  322;  Dread,  p.  352,  398  et  445;  IsingUus,  p.  510;  1852.  t.  I  :  yine§ër, 
p.  178;  Spices,  p.  599;  Béer,  p.  473).  Voyez  aussi  les  volumes  suWaiiU  sur  le$ 
analyses  des  sauces,  des  anchois,  etc.  Dans  toute  expertise  exigeant  des  analyses 
de  ce  genre  on  devra  nécessairement  consulter  les  recherches  citées  ci-contre,  les 
figures  qui  les  accompagnent,  etc. 
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^ent  l'expert  est  obligé  d'avoir  recours  à  un  autre  moyeu  d'analyse. 
Lorsqu'il  s'agit  du  riz  ou  du  mais,  la  fraude  est  facile  à  découvrir, 
car  les  grains  d'amidon  de  ces  deux  céréales  sont  polyédriques  et 
n'atteignent  pas  0°"°,01  dans  le  riz. 

Les  parois  des  cellules  qui  forment  les  enveloppes  de  Toi^e  sont 
simplement  accolées,  sans  présenter  les  renflements  et  les  appa- 
rences de  pertuis  que  nous  avons  décrits  dans  le  blé.  La  première 
enveloppe  est  épaisse,  les  cellules  sont  très-longues  et  ont  environ 
O-^jOa  de  lai^e  (1). 

Les  cellules  de  la  deuxième  ont  0*^,025  de  large  et  0'"°',09  de 
long.  La  troisième  membrane  parait  très-épaisse  et  porte  souvent 
des  traces  provenant  de  la  pression  exercée  par  les  deux  autres. 

La  quatrième  enveloppe  est  fort  remarquable  par  la  transparence 
des  parois  des  cellules  et  l'opacité  de  leur  contenu.  Ces  cellules 
sont  à  peine  polyédriques  et  très-petites.  Leur  diamètre  varie  de 
0^,03  à  0'°'",03,  et  il  y  en  a  plusieurs  rangs,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
assurer  par  une  coupe  perpendiculaire  au  grain. 

Enfin,  les  grains  de  fécule  sont  contenus  dans  des  cellules  dont 
le  diamètre  est  0""°,07  à  O""',!,  et  dont  les  parois  sont  très*fragiles. 

Dans  l'avoine,  la  première  enveloppe'des  cellules  est  épaisse  de 
0^,03,  longues  de  0""",iO  à  0'"'",15.  Cette  enveloppe  est  garnie  dans 
toute  son  étendue  de  poils  très-longs  et  largement  canaliculés.  Quel- 
ques-uns ont  une  longueur  de  plusieurs  millimètres,  leur  épaisseur 
▼arie  de  0-«",02  à  0--,04,  et  le  canal  a  de  0-»,004  à  0™-,008.  Les 
cellules  de  la  quatrième  enveloppe  sont  plus  polyédriques  que  celles 
de  l'orge  ;  leurs  parois  sont  également  très-transparentes,  et  leur 
contenu  très-opaque.  Leur  diamètre  est  de  0™"",  03  à  0'°°',  05.  Les 
plus  gros  grains  de  fécule  ont  0°"",02,  et  les  plus  petits  sont  polyé- 
driques. Ils  sont  aussi  contenus  dans  un  tissu  aréolaire  très-fin. 

La  fécule  de  l'ivraie  est  une  de  celles  dont  les  grains  ont  le  plus 
petit  diamètre.  Us  sont,  en  effet,  de  0'"",001  à  0°"",005.  Ils  sont 
très-polyédriques,  et  leur  action  sur  la  lumière  polarisée  est  nulle 
quand  on  se  sert  d'un  grossissement  de  deux  à  trois  cents  dia- 
mètres. Ces  caractères  permettent  de  reconnaître  la  présence  de 
l'ivraie  dans  la  farine,  car  les  plus  petits  grains  d'amidon  sont  ter- 
minés par  des  surfaces  courbes.  L'eau  iodée  les  bleuit  facilement. 

Si  on  retire  d'une  graine  d'ivraie  un  peu  de  fécule  sur  la  pointe 


(1)  Les  détails  qui  suivent  sur  les  falsiflcatîuA»  de   farines  et  du  pain  sont  en 
partie  cmprantés  au  Manuel  de  microsoopief  de  M.  Coulicr.  Paris,  1859,  in-12. 
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d*un  scalpel,  et  qu'après  Tavoir  humectée  d'eau  on  l'écrase  très-peo 
avec  le  couvre-objet,  on  aperçoit  des  grains  ovoïdes  très-réguliers, 
ayant  0""",  02  à  0'°",03,  et  qui  sont  comme  réticulés  à  leur  surface. 
Ces  grains  sont  des  amas  de  grains  de  fécule  qui  ne  paraissent  pas 
contenus  dans  une  cellule,  mais  soudés  entre  eux,  car  on  peut  les 
briser  en  deux  ou  trois  morceaux  sans  que  les  granules  qui  formenl 
ceux-ci  se  dispersent.  L'iode  les  bleuit,  et  la  lumière  polarisée  est 
sans  aucune  action  sur  eux.  En  les  écrasant  on  obtient  une  infinité 
de  petits  granules  de  fécule  polyédriques  semblables  à  ceux  que  nous 
avons  décrits. 

La  quatrième  enveloppe  de  l'ivraie  a  quelque  analogie  avec  celle 
de  l'orge.  Les  cellules  ont  0""",0i5  àO"**,  02  de  diamètre,  et  leur 
contenu  est  granuleux.  Les  parois  cellulaires  sont  de  0"",  0025  à 
QBm^  0033.'Elles  sont  très-transparentes.  L'iode  donne  à  toute  cette 
membrane  une  belle  teinte  jaune.  (Coulier.) 

Dans  la  farine  de  sarrasin  les  grains  sont  polyédriques,  souvent 
régulièrement  accolés.  Les  plus  gros  grains,  qui  ont  0^,01,  sont 
sensiblement  sphériques. 

886.  Dans  les  Châtaignes,  les  granules  de  fécule  sont  contenus 
dans  des  cellules  assez  fragiles  ayant  0"'',05  à  0"",08  de  large.  Ces 
granules  ont  souvent  la  forme  d'un  pépin  de  raisin.  Les  pJos  gros 
ont  0*^,02. 

Les  grains  de  fécule  de  Sagou  sont  fort  remarquables  ;  en  effet, 
ils  sont  ovoïdes,  et  leur  surface  présente  une  courbure  très-régu- 
lière, excepté  en  un  point  où  se  trouve  une  très-large  facette,  par 
laquelle  chaque  grain  était  soudé  à  un  grain  semblable.  Cette  dispo- 
sition, qui  se  rencontre  dans  d'autres  espèces  végétales,  donne  aux 
grains  de  sagou  un  aspect  spécial  qui  rend  toute  falsification  de  cet 
aliment  facile  à  reconnaître.  Quelques-uns,  de  plus,  présentent  une 
cavité  dans  leur  intérieur  au  point  où  correspond  le  bile.  Diamètre 
de  0"-,  03  à  0'"»,08. 

Dans  le  Tapioka,  les  grains  ne  présentent  souvent  qu'une  facette 
comme  les  précédentes.  Leur  diamètre  est  de  0"",  Oi  à  0"*,  Oi.  Il 
est  à  remarquer  que  l'eau  suffit  pour  gonfler  un  assez  grand  nom- 
bre de  granules  de  Sagou  ou  de  Tapioka.  Si  on  examine  ces  gra- 
nules dans  la  lumière  polarisée,  on  voit  la  croix  noire  qui  se  trouve 
sur  chaque  grain  s'effacer  petit  à  petit  et  disparaître.  (Coulier.) 

887.  Tandis  que  les  grains  de  fécule  de  blé  sont  dysymétriques 
et  à  hile  punctiforme  très-peu  apparent,  ceux  des  farines  des  légu- 
mineuses sont  symétriques  et  ressemblent  à  des  grains  de  café 


EXAMEN  MICROSCOPIQUE  DES  FARINES.  921 

dont  la  face  plnne  serait  un  peu  bombée.  Us  sont  donc  symétriques 
par  rapport  à  un  plan  médian.  Le  bile  a  la  forme  d*un  signe  en  géné- 
ral très- marquée  qui  correspond  dans  les  jeunes  grains  à  un  bourre- 
let ou  à  un  enfoncemenL  Ce  hiie  devient  lumineux  ou  foncé  quand 
on  élève  ou  qu'on  abaisse  le  microscope,  à  cause  de  la  réfringence 
de  la  substance  qui  le  forme.  Sur  les  grains  qui  sont  parvenus  à  leur 
entier  développement,  le  bile  se  trouve  remplacé  par  une  fente  dont 
la  partie  la  plus  large  est  située  au  centre  du  grain,  et  qui  se  ter- 
mine plus  ou  moins  loin  des  extrémités  en  diminuant  progressive- 
ment. Souvent  même  d'autres  fentes  partent  de  la  fente  médiane 
et  vont  se  perdre  sur  les  côtés  du  grain  après  un  trajet  plus  ou 
moins  long.  Ces  caractères  sont  tellement  nets,  qu'ils  suffisent  pour 
déceler  la  présence  de  farine  de  légumineuses.  La  croix  noire  qu'ils 
offrent  par  suite  de  leur  action  sur  la  lumière  polarisée  est  bien 
plus  nette  aussi  que  sur  les  grains  de  fécule  des  graminées 
(v.  p.  344  et  suiv.). 

Tandis  que,  dans  le  blé,  tous  les  grains  d'amidon  sont  réunis  en 
masse  et  à  peine  séparés  les  uns  des  autres  vers  la  péripbérie  des 
graines  par  le  gluten,  dans  les  légumineuses,  au  contraire,  l'ami- 
don est  renfermé  dans  des  cellules  juxtaposées,  qui,  lorsqu'elles 
sont  vides,  se  présentent  sous  la  forme  d'un  tissu  irrégulièrement 
réticulé.  Ce  tissu,  formé  de  mailles  irrégulièrement  hexagonales, 
diffère  assez  de  ceux  qui  existent  dans  le  blé  pour  que  toute  méprise 
soit  impossible. 

La  quatrième  enveloppe  du  blé  serait  la  seule  avec  laquelle  on 
pourrait  confondre  ce  tissu  réticulé  ;  mais  outre  que  le  diamètre  de 
ses  cellules  est  souvent  différent  et  que  leur  contenu  est  granuleux, 
cette  quatrième  enveloppe  a  un  aspect  si  spécial,  que  la  mensura- 
tion est  ordinairement  inutile.  (Coulier.) 

Voici  quelles  sont,  en  fractions  de  millimètre,  les  dimensions  des 
cellules  qui  contiennent  la  fécule  dans  quelques  légumineuses  : 

HaricoU 0,10  à  0,15 

Lentilles 0,09  à  0,12 

Fèves 0,04  à  0,07 

Fèverolles 0,04  à  0,10 

Pois 0,06  à  0,10 

Vesce 0,07  à  0,14 

Ces  diamètres,  comme  on  le  voit,  sont  assez  variables,  surtout  si 
on  fait  des  coupes  dans  différentes  parties  de  la  graine. 


02^  EUMEN  MICROSCOPIQUE  DU  PAIN. 

Examen  du  Pain. 

888.  Lorsqu'on  place  un  petit  fragment  de  mie  de  pain  avec  une 
goutte  d'eau  sur  le  porte-objet,  et  qu'on  le  comprime  avec  le  couvie- 
objet,  le  morceau  de  pain  s'écrase;  mais  tout  le  gluten  reste  en 
place  en  retenant  dans  les  mailles  qu'il  forme  un  nombre  considé- 
rable de  grains  de  fécule.  Une  assez  grande  quantité  de  ces  derniers 
peut  se  dégager  et  se  répand  autour  du  gluten. 

Pour  bien  apercevoir  le  gluten,  il  faut  presser  à  plusieurs  repri- 
ses sa  préparation,  de  manière  à  le  diviser  en  fragments  assez  petits 
pour  que  la  lumière  les  traverse  facilement.  On  peut  constater  alors 
que  ce  corps  est  parfaitement  transparent,  qu'il  se  présente  sous  la 
forme  d'une  masse  spongieuse  et  lamellaire,  peu  élastique,  suscep- 
tible cependant  de  se  rouler  en  fuseaux  irréguliers,  quand  on  le 
frotte  entre  les  deux  verres,  et  enfin  prenant  sous  l'influence  de 
l'eau  iodée  une  teinte  jaune  d'or.  (Coulier.) 

Les  grains  d'amidon  se  présentent  sous  la  forme  de  masses  trans- 
parentes, irrégulièrement  sphériques,  à  surface  accidentée,  et  gon- 
flées sous  l'influence  de  l'eau  et  de  la  chaleur  pendant  la  cuisson. 
Ces  grains  n'ont  plus  d'action  sur  la  lumière  polarisée,  car  leur 
substance  devenant  molle,  toute  la  masse  se  comprime  égaJement. 
Le  diamètre  des  grains  de  fécule  dans  le  pain  varie  de  0,01  à  0,08. 
Ils  se  colorent  parfaitement  par  l'iode.  On  y  trouve  aussi  une  quan- 
tité variable  de  cellules  ou  conidées  de  la  levure,  (voyez  p.  860.) 

Dans  quelques  cas,  suivant  M.  Coulier,  il  y  a  un  nombre  pins 
grand  de  ces  champignons  que  de  grains  de  fécule.  De  plus,  il  n'est 
pas  rare  d'en  rencontrer  qui  étaient  réunis  en  chapelet,  au  nombre 
de  six  à  dix.  Ce  fait  s'explique  aisément.  On  sait,  en  effet,  que,  lors- 
que le  gluten  est  altéré,  il  ne  peut  plus  retenir  les  gaz  qui  se  forment 
dans  le  pain  ,  qui  alors  patisse  à  plat.  Le  boulanger,  pour  parer  à 
cet  inconvénient,  active  le  plus  possible  la  fermentation  et  prolonge 
sa  durée  ;  il  n'est  pas  étonnant,  dès  lors,  qu'on  trouve  plus  de 
ferment  dans  ce  pain. 

889.  La  recherche  des  falsifications  est  beaucoup  plus  difficile 
dans  le  pain  que  dans  la  farine  ;  en  effet,  la  chaleur  et  l'humidité 
gonflent  les  grains  de  fécule  de  toutes  les  graines  et  tendent  à  faire 
disparaître  leurs  caractères.  Les  débris  d'enveloppe,  au  contraire, 
résistent  dans  ces  circonstances  ;  aussi  faut-il  s'étudier  aies  trouver. 

M.  Coulier  a  fait  fabriquer  par  un  boulanger  des  pains  avec  de  la 
farine  à  laquelle  il  avait  ajouté  différents  corps  étrangers  dans  une 
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proportion  suffisante  pour  que  la  fraude  fût  profitable.  Voici  les 
résultats  auxquels  on  arrive  en  examinant  ces  différents  pains  au 
microscope. 

L'inspection  au  microscope  ne  fait  rien  découvrir  dans  le  pain 
additionné  d'alun  ou  de  sulfate  de  cuivre. 

Pain  et  farine  de  riz.  —  Ce  pain  présente  des  grains  polyédri- 
ques de  riz,  mais  ils  sont  très-difliciles  à  reconnaître;  car,  pendant 
la  préparation,  les  grains  gonflés  d*amidon  de  blé  se  brisent  en  frag- 
ments irréguliers  qui  pourraient  induire  l'expert  en  erreur.  Il  est 
bon,  dans  toutes  ces  recherches,  d'étudier  fréquemment  le  pain  nor- 
mal, et  de  le  comparer  continuellement  à  celui  qu'on  examine. 
L'examen  sous  le  microscope  ne  fait  pas  reconnaître  la  fraude  quand 
il  est  simplement  mêlé  de  fécale  de  pomine  de  terre. 

Pain  et  pulpe  de  haricots.  —  Quelques  grains  de  fécule  présen- 
tent manirestemenl  des  traces  de  hile  ou  de  fentes  longitudinales. 
Ce  pain  contient,  de  plus,  des  cellules  encore  entières  et  pleines  de 
grains  de  fécule.  On  reconnaît  ces  cellules,  qui  sont  ovoïdes,  à  leur 
grandeur,qui  est  de  0,08  à  0,12  ;  à  l'aspect  des  huit  ou  dix  grains 
de  fécule  qu'elles  contiennent;  à  la  membrane  enveloppante  qui 
est  régulière  et  continue  ;  enfin,  à  l'action  de  l'eau  iodée.  Si,  en  effet, 
on  fait  pénétrer  lentement  un  peu  d'iode  sur  la  préparation,  on  voit 
les  grains  de  fécule  contenus  dans  l'intérieur  bleuir,  tandis  que  la 
membrane  reste  transparente  ou  plutôt  jaunit  un  peu.  Si  enfin  en 
frottant  le  couvre-objet  on  parvient  à  briser  l'enveloppe  (ce  qui  est 
difficile,  car  elle  est  très-élastique),  les  grains  de  fécule  se  disper- 
sent. Ces  caractères  permettent  d'affirmer  que  le  corps  que  nous 
venons  de  décrire  est  bien  une  cellule  renfermant  de  la  fécule,  et 
que^  de  plus,  elle  ne  provient  pas  du  blé,  qui  ne  contient  rien  de 
semblable. 

Pain  et  farine  de  maïs.  —  On  rencontre  dans  ce  pain  de  petits 
grains  polyédriques  qui  quelquefois  sont  encore  soudés;  ce  dernier 
caractère  est  très-important  et  ne  peut  se  présenter  pour  les  débris 
de  fécule  brisée  :  aussi  faut-il  s'assurer  que  les  grains  soudés  que 
l'on  observe  ne  sont  pas  seulement  juxtaposés.  On  y  arrive  en  pro- 
voquant des  courants  au  moyen  de  pression  sur  le  couvre-objet,  et 
en  maintenant  toujours  le  corps  que  Ton  observe  dans  le  champ  du 
microscope  au  moyen  de  mouvements  convenables  imprimés  au 
porte-objet.  On  rencontre  de  plus  dans  ce  pain  des  débris  du  péri- 
sperme  jaune  du  grain  de  mais. 

Pain  et  farine  d'orge.  —  L'examen  au  microscope  ne  fait  rien 
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découvrir;  mais  il  est  certain  qu'en  prolongeant  les  recherches 
pendant  un  temps  suffisant,  on  finirait  par  trouver  des  débris  des 
enveloppes  qui  diffèrent  beaucoup  de  celles  du  blé  (i). 

890.  Le  champignon  du  pain  moisi  est  un  Pénicillium.  Parfois, 
quand  il  est  cuit  et  conservé  dans  de  mauvaises  conditions,  et  quand 
il  fait  chaud  et  humide,  il  peut  être  envahi  par  VOidium  aurantia- 
cum,  rougeàtre,  à  odeur  désagi*éable  et  dont  les  spores  supportent 
une  température  de  100  à  120  degrés  sans  cesser  de  pouvoir  se  déve- 
lopper (Payen),  mais  à  la  condition  d*avoir  été  préalablement  desséché 
à  froid  (voy.  p.  712),  les  spores  et  les  autres  parties  des  plantes,  de 
même  que  les  animaux,  ne  pouvant  supporter  la  chaleur  humide  de 
100  degrés,  sans  destruction  de  Yétat  d'organisation  ou  mort  défi- 
nitive. 

Recherche  des  falsifications  du  cacao,  du  café,  etc. 

891.  Malgré  la  teinte  brune  que  la  petite  proportion  de  matière 
colorante  donne  au  contenu  des  cellules  de  l'amande  du  cacao,  le 
microscope  permet  d'y  reconnaître  de  nombreux  grains  de  fécule, 
mais  très-petits,  larges  de  0'""',01  environ. 

Ce  fait  permet  de  déceler,  à  l'aide  du  microscope,  dans  les  /fou- 
dres de  cacao,  les  chocolats,  la  présence  des  fécules  de  pomme 
de  terre,  de  Maranta,  de  Sagou,  de  Bâtâtes,  de  Blé,  etc.,  quon  y 
mélange  souvent  par  fraude.  Le  volume  et  la  forme  des  grains  de 
ces  fécules  permettent  de  les  distinguer  aisément.  De  plus,  Payen 
a  constaté  que  les  granules  de  la  fécule  de  cacao  perdent  rapide- 
ment la  teinte  violette  que  l'iode  leur  donne,  tandis  qu'elle  persiste 
dans  les  autres  fécules. 

Les  poudres  d'ocre,  de  brique  pilée,  etc.,  parfois  ajoutées  à  ces 
substances,  se  reconnaissent  aisément  aussi  sous  le  microscope 
(voy.  p.  405)  ;  mais  cette  détermination  préalablement  faite,  il 
faut  recourir  à  l'incinération  du  chocolat  et  à  l'emploi  des  réactifs 
chimiques  appropriés  indiqués  dans  les  Traités  de  la  recherche  des 
falsifications. 

892.  Les  observations  précédentes  s'appliquent  naturellement 
aussi  aux  falsifications  de  même  ordre  qu'on  fait  parfois  subir  au 
café  en  poudre  et  même  à  la  chicorée  torréfiée. 

L'examen  microscopique  comparatif  de  coupes  de  grains  de  café 
fait  aisément  distinguer  leurs  cellules  de  celles  de  la  sciure  d'aca- 

(1)  Coulier,  /oc.  cit. y  1859,  p.  280. 
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jou,  de  récorce  de  chêne  ou  du  tan  épuisé  et  pulvérisé,  des  pois  et 

de  Toi^e  torréfiés  et  moulus  avec  lesquels  est  parfois  falsifié  le  café, 

ainsi  que  Tout  constaté  les  médecins  de  Londres.  Les  grains  de 

fécule  des  pois  et  de  Torge,  les  fibres  libériennes  de  l'écorce  du  chêne, 

les  gros  vaisseaux  ponctués  et  les  cellules  pleines  de  résine  rougeà- 

tre  de  Tacajou  différencient  nettement  ces  matières  des  petites 

cellules  polyédriques  à  parois  épaisses  des  grains  du  café.  Il  suffit 

d'étaler  avec  un  peu  d'eau  la  poudre  qu'on  suppose  falsifiée  mise 

6ur  le  porte-objet.  Un  grossissement  de  60  à  80  diamètres  fait  déjà 

reconnaître  à  peu  près  les  fragments  qui  sont  étrangers  au  café  ;  on 

les  isole  à  l'aide  des  aiguilles  en  se  servant  au  besoin  du  prisme 

redresseur  pour  les  observer  dans  la  glycérine  à  un  grossissement 

de  250  à  300  diamètres. 

Le  microscope  fait  aisément  reconnaître  aussi  les  grains  de  fécule 
dans  la  poudre  des  corps  moulés  en  grains  de  café,  puis  séchés  et 
torréfiés,  composés  d'un  peu  de  café  en  poudre  et  d'une  quantité 
souvent  considérable  de  farine  de  blé,  d'orge,  de  seigle,  de  mais 
et  de  glands. 

Dans  les  recherches  sur  les  falsifications  du  café,  il  ne  faut  pas 
enir  compte  seulement  de  l'albumen  ou  endosperme  corné,  à  peti- 
es  cellules  polyédriques  dont  les  parois  sont  épaisses,  non  ponc- 
uées,  avec  des  gouttelettes  d'huile  dans  leur  cavité.  Le  sillon  que' 
lorte  la  face  plane  de  l'endosperme  se  replie  presque  à  angle  droit 
rofondément  dans  l'épaisseur  de  celui-ci.  Il  y  retient  une  grande 
artie  de  la  feuille  cotylédonaire  qui  lui  correspond,  avec  une  por- 
ion  plus  ou  moins  étendue  de  sa  nervure  fibro-vasculaire  qui  reste 
ans  lo  sillon  même  de  la  face  plane.  Cette  feuille  forme  de  légères 
ellicules  et  non  des  granules  dans  le  café  moulu.  Leurs  cellules, 

I  outre,  sont  étroites,  très-allongées,  conoîdes  aux  deux  bouts, 
uelques-unes  retiennent  des  fragments  du  faisceau  fibro-vascu- 
ire  avec  ses  étroites  trachées,  ses  vaisseaux  ponctués,  etc. 

Or  les  parcelles  formées  de  chicorée  torréfiée  qu'on  trouve  dans 
s  cafés  moulus,  qu'elle  sert  parfois  à  falsifier,  sont  faciles  à  recon- 
(lire  par  leurs  larges  cellules  à  paroi  mince,  par  leurs  gros  fais- 
aux  fibro-vasculaires  à  larges  vaisseaux  rayés  et  ponctués  sans 
ichées. 

II  faut  du  reste,  dans  les  recherches  de  ce  genre,  commencer  par 
idier  la  structure  des  grains  de  café  et  de  la  souche  de  la  chicorée 
int  d'examiner  les  mélanges  soupçonnés  de  falsification. 
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CHAPITRE   IV 

Étude,  dm  Cryptogamee  des  plantas  onlti^éea. 

893.  Pour  étudier  les  altérations  causées  aux  plantes  cullivées  par 
les  cryptogames,  il  importe  de  connaître  les  faits  suivants  qui  s'ob- 
servent en  général  à  l'aide  de  coupes  pratiquées  sur  le  parasite  et 
la  plante  qui  le  porte  comme  s'il  s'agissait  de  la  plante  saine  (p.  770 
et  853).  L'examen  doit  être  fait  sous  des  grossissements  de  400  à 
500  diamètres,  la  coupe  étant  mise  dans  Teau,  la  glycérine  ou  le 
chlorure  de  calcium.  Beaucoup  de  spores  et  de  mycéliums  doivent 
parfois  être  étudiés  à  des  grossissements  de  500  à  700  diamètres, 
lorsqu'on  veut  en  faire  l'objet  de  recherches  scientifiques  (i). 

Parlons  en  premier  lieu  des  Péronosporées  (genres  Cysiopus  et  Pe- 
ronospara)  qui  se  placent  à  la  suite  des  Saprulégniées  (voyexpage  857). 

894.  La  présence  du  Cystapiis  candidus  détermine  la  rouille 
blanche  des  Crucifères,  qui  se  manifeste"par  des  taches  et  des  pus- 
tules blanches  apparaissant  sur  tous  les  organes  de  ces  plantes,  ies 
graines  et  les  racines  exceptées.  On  les  trouve  le  plus  souvent  sur 
la  face  inférieure  des  feuilles  de  quelques  espèces,  très-fréquemment 
sur  le  Capsella  bursa-pastofis  et  le  Lepidium  sativum,  dans  la  par- 
tie supérieure  de  la  tige,  les  pédicelles  et  les  péricarpes.  Ces  orga- 
nes sont  souvent  plus  ou  moins  déformés,  gonflés  et  courbés.  Le 
mycélium  de  ces  Champignons  se  trouve  abondamment  dans  les 
organes  attaqués,  le  plus  souvent  même  il  se  répand  dans  la  plante 
entière  ;  il  est  formé  par  des  tubes  ou  des  filaments  non  cloisonnés, 
très-rameux,  à  parois  épaisses  et  gélatineuses;  ces  filaments  ram- 
pent dans  les  espaces  intercellulaires  du  parenchyme.  De  Bary  a 
constaté  qu'ils  sont  munis  de  suçoirs  qui  pénètrent  dans  les  cellules 
du  parenchyme  en  perforant  leurs  parois,  et  dont  les  extrémités 
sont  renflées  en  forme  de  vésicule  globulaire  ;  des  taches  blanches 
contiennent  la  fructification  du  Cy^topta.  Des  rameaux  du  mycélium 
accumulés  dans  certains  points,  sous  l'épiderme  de  la  plante  enva- 
hie par  le  parasite  et  formant  une  sorte  de  trame,  naissent  des  fais* 
ceaux  de  tubes  claviformes  perpendiculaires  à  la  surface  extérieure 
de  cette  trame;  chacun  d'eux  engendre  à  son  sommet  des  vésicules 

(1)  Pour  la  description  et  la  représentation  des  espèces  si  nombreuses  et  si  inté* 
Fessantes  de  ces  plantes  voy.  G.  Cooke,  Mkroscopic  fungi,  London,  1865,  in-13 
avec  planches  et  figures  et  nouvelle  édit  1876. 
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àpeupréssphériques  disposées  en  chapelet  Ces  vésicules,  qui  res- 
semblent aux  conidies  de  certains  Érysiphes,  en  diffèrent  à  beaucoup 
d'égards.  Quand  on  les  sème  dans  une  goutte  d'eau,  en  ayant  soin 
qu'ils  soient  entièrement  mouillés,  leur  protoplasma  se  segmente 
bientôt  en  cinq  à  huit  cellules;  quelques  minutes  après,  ces  seg- 
ments sont  devenus  des  zoospores  qui  sortent  par  une  des  extré- 
mités de  la  Cmidie-sporange.  D'abord  immobiles,  elles  ne  (ardent  pas 
à  s'agiter  à  la  manière  de  celles  des  algues,  car  elles  sont  munies  de 
deux  cils,  l'un  plus  court  et  dirigé  en  avant  pendant  la  marche  de 
la  zoospore,  l'autre  plus  long,  diamétralement  opposé  au  premier  et 
qui  semble  (rainer  après  le  corpuscule  quand  celui-ci  se  déplace. 
La  génération  des  zoospores  commence  généralement  d'une  heure 
et  demie  à  trois  heures  après  l'ensemencement  des  conidies  dans 
l'eau.  On  peut  obtenir  cette  production  des  zoospores  même  sur  des 
échantillons  recueillis  depuis  un  mois  et  demi  ;  plus  tard  ils  perdent 
cette  faculté. 

On  retrouve  encore  ici  des  oogones  et  des  anthéridies  présentant 
»eaucoup  d'analogie  avec  le  système  sexuel  que  nous  avons  décrit  à 
'occasion  du  Saprolegnia  (page.  857),  seulement  l'oogone  ne  ren- 
^rme  qu'une  oospore  munie  d'une  enveloppe  extérieure  mince  et 
'un  endospore  très-épais. 

Les  oospores  n'éprouvent  de  changement  appréciable  qu  après  un 
^pos  de  plusieurs  mois.  (De  Bary.)  L^oospore  germante  devient 
I  grand  zoosporange  dont  le  contenu  se  segmente  en  nombreuses 
ospores.  Celles-ci  sont  tout  à  fait  semblables  à  celles  qui  naissent 
s  conidies-sporanges,  et  le  sort  qu'elles  éprouvent  est  le  même 
ur  les  unes  et  les  autres.  Quand  on  met  sur  une  feuille  ou  sur  une 
e  de  Crucifères  une  goutte  d'eau  qui  contient  des  zoospores  et 
'au  bout  de  quelques  heures  on  en  examine  l'épiderme  détaché, 
voit  la  plupart  des  zoospores  fixées  sur  les  stomates  ;  le  tube  de 
célîum  qu'elles  ont  émis  y  pénètre,  mais  leur  végétation  s'arrête 
mpleroent.  Si  plusieurs  jours  ou  même  quelques  semaines  après 
semencement,  on  examine  l'épiderme  et  le  tissu  sous-épider- 
ue^  on  y  trouve  les  germes  d'apparence  fraîche,  mais  elles  ont  con- 
é  l'aspect  qu'elles  offraient  le  premier  jour.  De  Bary  a  constaté 
ce  sont  uniquement  les  germes  entrés  par  les  stomates  des  coty 
ns  qui,  en  s'accroissant,  produisent  le  mycélium.  Ces  premiers 
s  du  mycélium  peuvent  produire  des  conidies  dans  les  coty- 
ïïs  mêmes,  monter  dans  la  plante  croissante  et  en  envahir  tous 
rganes  ;  si  la  plante  nourrice  vit  pendant  l'hiver,  ils  durent  avec 
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elle  pour  reprendre  leur  végétation  au  printemps.  La  rouille  blanche 
des  Pourpiers,  des  Chicoracées,  des  Cirsium  et  des  Alsînées  est 
due  à  des  espèces  de  Cystopus^  dont  la  végétation  est  tout  à  fait 
semblable  à  celle  du  C.  candiduSy  et  qui  sont  très-bien  caractérisées 
par  la  forme  et  la  structure  de  leurs  organes  reproducteurs. 

Les  espèces  de  Cystopns  atteignent  les  plantes  les  plus  diverses 
et  y  occasionnent  ordinairement  des  changements  de  formes  analo- 
gues aux  galles  dans  les  organes  dans  l'intérieur  desquels  végète 
leur  mycélium.  On  peut  citer  comme  type  de  cette  action  le  Cysto- 
ptis  (Peronospora)  parasiiicus  qui  se  développe  sur  la  tige  des  fleois 
des  Crucifères,  et  fréquemment  surtout  sur  la  Capsella  bursa-pas- 
toris.  Il  entraine  un  gonflement  et  une  déformation  de  la  tige  ana- 
logues à  ceux  occasionnés  par  les  animaux  qui  donnent  origine  aux 
galles.  Dans  tous  ces  cas  toutefois,  le  tissu  cellulaire  attaqué  n'est 
point  détruit  comme  dans  les  autres,  mais  subit  plutôt  une  hyper- 
trophie pathologique. 

895.  Le  champignon  des  pommes  de  terre  (Peronospora  infestons) 
fait  une  exception  parmi  les  espèces  de  ce  genre,  en  ce  sens  qu'an 
lieu  d'entraîner  l'hypertrophie,  il  conduit  à  la  mortiGcation  du  tissu 
cellulaire  atteint,  accompagnée  d'une  coloration  brune  des  mem- 
branes cellulaires  et  de  décomposition  putride.  Il  s'ensuit  que  les 
feuilles  atteintes  du  Solanum  deviennent  noires,  tandis  que  les  tuber- 
cules dans  le  sol  se  putréfient. 

Les  Peronospora  ressemblent  aux  Cystopus  par  leur  végétation 
entophyte,  par  la  structure  de  leur  mycélium  et  aussi  parleur  appa- 
reil reproducteur. 

Le  mycélium  consiste  en  des  tubes  très-rameux,  cylindriques, 
variqueux  ou  moulés  conformément  à  la  disposition  des  espaces 
intercellulaires  qu'ils  remplissent;  leur  membrane  ne  présente 
point  l'épaisseur  et  la  consistance  gélatineuse  des  mêmes  parties 
dans  les  Cystopus.  Ce  mycélium  rampe  dans  les  méats  intercellu- 
laires  ou  dans  des  cavités  quelconques  de  la  plante  hospitalière;  ces 
filaments  peuvent  perforer  la  paroi  des  cellules  parenchymateuses 
et  s'étendent  parfois  à  leur  intérieur  en  se  divisant  en  de  nombreux 
rameaux  fascicules  ;  le  Peronospora  infestans  ou  parasite  de  la 
Pomme  de  terre  est  la  seule  espèce  qui,  selon  les  observations  de 
M.  de  Bary,  soit  le  plus  souvent  dépourvue  de  suçoirs.  Son  mycé- 
lium ne  fait  ordinairement  qu'appliquer  sa  membrane  ténue  contre 
les  cellules  du  tissu  qu'il  habite. 

La  fructification  non  sexuée  des  Peronospora  consiste  en  des  cel- 
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Iules  qui,  à  l'état  de  maturité,  sont  analogues  aux  conidies  du  Cys- 
tùjniSy  mais  les  organes  qui  engendrent  ces  conidies  ont  des  carac- 
tères spéciaux  sur  lesquels  est  fondée  la  distinction  des  deux  genres  ; 
ce  sont  des  filaments  allongés,  dressés,  nés  du  mycélium  rampant 
sous  répideime  de  ta  plante,  s'élevanl  généralement  au  travers  des 
stomates  ou  plus  rarement  en  perforant  les  parois  des  cellules  épi- 
dermiques,  fisluleux,  non  cloisonnés,  et  dont  la  partie  supérieure  se 
divise  toujours  en  rameaux  dont  la  disposition  varie  selon  l'espèce. 
Dans  le  Peronospora  de  la  Pomme  de  terre  malade  (P.  infestans), 
Ja  partie  supérieure  du  filament  fertile  porte  deux  à  cinq  branches 
du  premier  ordre  qui  sont  parfaitement  simples  ou  quelquefois 
munies  d'un  ramule  latéral.  Dans  les  autres  espèces,  les  rameaux 
du  premier  ordre  épars  sur  le  tronc  ou  issus  d'une  bifurcation  de 
celui-ci  olTrent  généralement  des  dichotomies  répétées  et  dont  cha- 
cune est  dans  un  plan  contraire  à  celui  de  la  bifurcation  précédente  ; 
chaque  rameau  du  dernier  ordre  engendre  une  seule  conidie  termi- 
nale (voy.  sur  la  nature  des  conidies,  p.  799  et  800). 

Il  est  de  ces  conidies  qui  se  comportent  comme  les  spores  sim- 
ples de  beaucoup  de  Mucédinées,  avec  lesquelles  les  Peronospora 
avaient  d'abord  été  confondus  comme  appartenant  au  genre  £o- 
trytis.  Placée  dans  des  conditions  favorables,  chacune  de  ces  coni- 
dies pousse  un  tube-germe  dont  la  formation  ne  diffère  en  aucun 
3oint  essentiel  de  ce  qu'on  connaît  des  spores  de  la  plupart  des 
Champignons.  Dans  d'autres  cas,  la  conidie  expulse  un  globule  de 
»rotoplasma  qui  s'entoure  de  cellulose,  devient  ainsi  une  conidie 
econdaire  et  germe  en  émettant  un  tube  épais  qui  s'allonge.  Dans 
}  Peronospora  infestanSy  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  les  conidies  comme 
îlles  des  Cystopus  peuvent  engendrer  et  émettre  des  zoospores  ana- 
gues  à  celles  des  Cystopm  ;  elles  peuvent  aussi  émettre  un  tube 
mple  dont  l'extrémité  se  renfle  en  forme  de  vésicule  qui  s'isole  du 
be-gernie  pur  une  cloison  et  prend  les  caractères  essentiels  de  la 
nidie  mère  ;  cette  cellule  secondaire  peut  parfois  engendrer  une 
lluie  tertiaire  par  un  même  procédé,  et  ces  productions  jouent  éga- 
ient le  rôle  de  sporanges  (sur  les  zoosporeSy  voy.  p.  801  et  858). 
}uaiit  aux  organes  sexuels  des  Peronospora  (Tulasne),  ils  ne  dif- 
ini  de  ceux  des  Cystopus  que  par  des  caractères  secondaires. On 
bserve  également  des  Oosporanges  (fig.  313)  fécondés  par  des 
héridies  qui  s'appliquent  sur  un  des  points  de  leur  surface  et 
pénétrer  dans  leur  intérieur  la  matière  granuleuse  qu'ils  ren- 
ient. M.  de  Bary  a  fait  de  nombreuses  et  inutiles  tentatives  pour 

C.  Robin.  —  Microscope.  59 
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observer  la  germination  des  oospores  des  PeroHospora;  mais  il 
admet,  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  les  Cystopus^  que  ce> 
oospores  ayant  reposé  pendant  l'hiver  engendrent  des  zoospor^s,  et 
que  celles-ci  poussent  des  tubes  de  mycélium  qui  pénètrent  dans  ia 
plante  sur  laquelle  germent  ces  zoospores. 

896.  Les  spores  des  Peronospora  semées  sur  une  partie  conve- 
nable de  la  plante  hospitalière,  les  tubes-germes,  après  avoir  atteint 
une  longueur  qui  souvent  ne  dépasse  pas  le  diamètre  de  la  spore, 
perforent  la  paroi  des  cellules  épidermiques,  s'accroissent  dans  leur 
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intérieur,  puis  traversent  la  paroi  opposée  pour  entrer  ordinaire- 
ment dans  les  méats  intercellulaires  du  tissu  sous-épiderraique  et  y 
former  le  mycélium.  Les  mycéliums  du  Peronospora  umbellifera 
n'entrent  que  par  les  stomates. 

Quand  on  sème  le  Peronospora  infestam  sur  des  feuilles  saines 
de  Pomme  de  terre,  ces  tubes  de  mycélium  entrent  au  travers  de 
répiderme,  et  se  répandent  dans  le  tissu  du  point  ensemencé  ;  au 
bout  de  quelques  jours  des  filaments  sortent  (fig.  314)  par  les  sto- 
mates et  produisent  des  conidies.  Le  tissu  prend  peu  à  peu  une 
teinte  noirâtre  et  se  dessèche  ou  se  pourrit.  Les  taches  des  feuilles 

'  49,  Oosporanges  du  Peronospora  infutans,  m,  Zoospores  sortis  des  oosp<H 
ranges.  (De  Bary.) 

"  Peronospora  infeslans  sorlaiU  par  un  slontate  (si)  de  l'épiderme  (ep).  m,  nif- 
celiuni.  /*,  Filament  portant  des  conidies-sporangcs  (s«)  rudinientaires.  (D*après 
De  Bary.) 
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sont  donc  produites  par  le  parasita,  et  la  propagation  rapide  de  la 
maladie  s'explique  par  la  grande  quantité  de  conidies-sporanges  et 
de  zoospores  qui  est  produite,  et  par  la  rapidité  du  développement 
de  la  plante. 

Quand  on  sème  les  zoospores  du  Peronospora  infestans  sur  un 
tubercule  sain,  «il  voit  les  germes  du  parasite  pénétrer  dans  les  cel- 
lules superficiellesy  se  répandre  dans  le  parenchyme  périphérique 
et  produire  les  mêmes  altérations  qu'on  observe  sur  les  tubercules 
malades  retirés  du  sol  d'un  ch^mp.  Hais  le  parasite  ne  fructifie  ordi- 
naireipent  que  sur  les  surfaces  du  tissu  intérieur  mises  en  contact 
avec  Tair. 

Quand,  au  printemps,  une  pomme  de  terre  malade  pousse  ses 
iges,  le  mycélium  monte  dans  celles-ci  et  se  trahit  par  des  taches 
loirâtres.  Le  parasite  fructifie  abondamment  et  se  propage  dans  la 
louvelle  saison  par  des  conidies  provenant  du  mycélium  vivace. 
lette  circonstance  est  importante  pour  l'espèce  dont  il  s'agit  ici,  car, 
lu  moins  dans  nos  climats,  elle  ne  produit  pas  d'oospores  et  ne  se 
lultiplie  que  par  des  conidies  dont  la  vitalité  est  sans  aucun  doute 
étruite  promptement,  soit  par  suite  de  la  germination  immédiate, 
>it  par  leur  dessiccation.  Quand  on  place  des  tubercules  sains  dans 
1  terreau  et  qu'on  sème  des  conidies  du  Peronospora  à  la  surface 
1  terreau  arrosé  de  temps  en  temps,  on  voit  au  bout  de  huit  à  dix 
urs  les  tubercules  atteints  de  la  maladie.  Quand  on  examine  le 
Teau  ou  le  sol  d'un  champ  dont  les  fanes  sont  envahies  par  le 
ronospora,  on  trouve  aisément  les  conidies  à  une  profondeur 
isidérable.  Ainsi  les  conidies  sont  amenées  aux  tubercules  par 
lu  qui  pénètre  dans  le  sol  *,  ce  liquide  détermine  le  développe- 
nt des  zoospores  et  des  germes  dans  le  sol  même,  et  ceux-ci, 
cant  l'épiderme,  envahissent  les  tubercules  pour  y  produire  les 
rations  connues.  Le  genre  Peronospora  renferme  un  grand 
ibre  d'espèces  parasites  de  végétaux  sauvages  ou  cultivés.  Elles 
éveloppenl  en  général  sur  diverses  espèces  d'un  même  genre  ou 
le  même  famille  naturelle  et  se  signalent  à  l'observateur  par  le 
il  ou  la  poussière  grisâtre  dont  elles  couvrent  la  face  inférieure 
feuilles  et  par  le  changement  de  couleur  qu'elles  déterminent 

ces  organes. 

7.  De  même  que  les  Péronosporées,  les  Vrédinées  habitent  des 
es  vivantes.  Leur  mycélium  (Léveillé,  1839)  est  forn>é  de  fila- 
5  ténus,  rampant  dans  les  méats  intercellutaires,  dépourvus  de 
rs  et  formant  souvent  des  plexus  inextricables.  Sous  l'épiderme 
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de  la  plante  hospilalière  sur  un  stroma,  ou  pelile  masse  cellulaire 
formée  par  des  rameaux  du  mycélium  réunis,  entrelacés,  naisseni 
des  coussinets  cellulaires  assez  compactes.  L'accroissement  de 
ceux-ci  et  de  la  fructification  détermine,  à  un  moment  donné,  la 
rupture  de  Tépiderme  de  la  plante  qui  les  nourrit  et  forme  de 
petits  groupes. 

Les  jEcidium  sont  caractérisés  par  l'existence  d'une  véritable 
enveloppe  protectrice,  membraneuse,  d'abord  close  et  naissant  de  la 
circonférence  d'un  coussinet  ou  stroma  du  mycélium,  dont  les  fila- 
ments ténus  pénètrent  dans  le  parenchyme  sous-jacent.  Cette  sorte 
depéridium  est  formée  d'un  seul  rang  de  cellules  très-différentes  de 
celles  qui  composent  le  parenchyme  ou  l'épiderme  de  la  plante  hos- 
pitalière. Après  avoir  protégé  la  fructification  de  l'entophytc  et  avoir 
formé  une  saillie  plus  ou  moins  considérable  au-dessus  de  Tépi- 
derme  qu  il  a  déchiré,  il  s'ouvre  au  sommet  d'une  façon  souvent 
très-régulière  pour  laisser  échapper  les  spores.  Sur  les  coupes  on 
voit  que  les  organes  de  la  fructification  se  composent  de  chapelets 
nombreux  et  libres,  de  petites  cellules  globuleuses.  Dans  chacun 
d'eux,  ces  cellules  vont  en  grossissant  de  la  base  au  sommet  ;  celles 
de  la  base  sont  à  peine  formées  et  naissent  sur  des  cellules  dressées, 
oblongues,  sortes  de  basides,  ce  qui  fait  désigner  ces  spores  par  le 
nom  de  stylospores;  la  cellule  supérieure  est  une  spore  parfaite  qui 
se  détache.  Chaque  cellule  du  chapelet  devient  à  son  tour  terminale 
et  spore  complète,  et  il  y  a  une  formation  incessante  de  cellules  à 
la  base  du  filament  moniliforme.  Ces  spores  mûres  sont  sphériques, 
munies  d'un  tégument  égal  ;  elles  s'accumulent  en  grand  nombre 
dans  le  péridium. 

Les  Uredo  n'ont  pas,  comme  les  jEddium,  d'enveloppe  propre  et 
protectrice  ;  les  lambeaux  de  l'épiderme  soulevé  en  tiennent  seule- 
ment lieu.  Il  faut  y  joindre  quelquefois  des  cellules  dressées,  libres 
et  souvent  assez  grandes,  sortes  de  paraphyses  qui  forment  comme 
une  haie  autour  des  groupes  de  fructification  ou  des  spores.  A  la 
surface  du  stroma  se  dressent  des  sortes  de  basides  portant  une 
seule  spore  qu'on  désigne  également  comme  des  stylospores.  Dans 
V  Uredo  de  la  Ronce  ou  dans  celui  .de  la  Rose,  ces  spores  présentent 
cinq  à  six  angles  tous  terminés  par  un  point  circulaire  aminci  et  plus 
transparent  que  le  reste  du  tégument.  Dans  V Uredo  suaveol^is  et 
V Uredo  Fabœ,  il  n'y  a  que  trois  spores,  etc. 

898.  Les  Pucciniées  manquent,  comme  les  Uredo^  de  péridium, 
ont  un  stroma  chargé  de  cellules  dressées  et  allongées  en  forme  de 
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massue  pédicellée,  qui  forment  une  sorte  de  sporange  à  deux  spores 
soudées  (Puccmia),  ou  à  plusieurs  spores  (Phragmidium),  ou  même 
aune  seule  spore  (Uromyces).  Ces  spores  sont  agencées  de  telle 
sorte  qu'elles  simulent  un  germe  unique  biloculaire  ou  plurilocu- 
laire.  Elles  sont  généralement  d'une  couleur  foncée  brune  ou  noire, 
à  tégument  épais  et  résistant,  et  présentent  des  amincissements  ana- 
logues à  ceux  des  Uredo.  En  1854,  M.  Tulasne  reconnut  que  VVredo 
et  la  Puccinie,  qui  habitent  ensemble,  sont  une  seule  et  même  plante, 
que  la  première  est  une  forme  printanière  moins  importante  que 
la  seconde  qui  est  œstivale  et  dont  les  spores  durables  (Chroni- 
spores  de  M.  Tulasne,  Téleuto-spores  de  Bary),  développées  en  été 
ou  en  automne,  ne  germent  qu'au  printemps  suivant.  MM.  Tulasne 
et  de  Bary  ont  démbntré,  en  outre,  qu'il  existe  un  troisième  appa- 
reil plus  précoce  que  les  deux  autres  et  analogue  à  ceux  qu'on  a 
désignés  sous  le  nom  de  spermogonies  dans  les  Lichens  et  dans  les 
Champignons.  Les  spermogonies  des  Urédinées  consistent  en  un 
?onceptacle  globuleux  ou  hémisphérique  formant  une  légère  saillie 
i  la  surface  des  feuilles,  dans  le  parenchyme  desquelles  elles  sont 
)longées  et  dont  la  paroi  intérieure  est  tapissée  d'une  masse  épaisse 
le  filaments  simples  et  dressés.  Du  sommet  de  ces  filaments  (sté- 
igmates)  naissent  isolément  ou  associées  en  courts  chapelets  des 
permaties  ovoïdes  ou  oblongues,  très-petites,  dont  la  multitude 
3mplit  bientôt  la  cavité  simple  de  la  spermogonie.  Celle-ci  sécrète, 
n  outre,  une  matière  visqueuse  qui  se  joint  aux  spermaties  et 
épanche  avec  elles  hors  de  l'orifice  unique  du  conceptacle  (voyez 
800,  fig.  25 i). 

Chez  le  plus  grand  nombre  des  jEcidhim  follicoles,  les  spores 
nt  disposées  en  un  cercle  dont  l'aire  est  occupée  par  un  groupe  de 
ermogonies;  en  même  temps,  sur  le  point  correspondant  à  l'autre 
;e  de  la  feuille,  on  remarque  souvent  d'autres  spermogonies  plus, 
mbreuses.  Les  taches  d'un  rouge  orangé  très-vif,  qui  annoncent 
printemps  le  développement  du  Rœstellia  cancellata  sur  les 
tilles  des  Poiriers,  portent  à  la  face  supérieure  de  petits  tuber- 
tes  qui  sont  autant  de  spermogonies.  La  Puccinie  ou  Uromyces 
la  Fève  {Puccinia  Fabœ  Grew,  Uromyces  appendiculatus  Lk)  a 
;  spores  qui  sont  des  cellules  obovales,  brunes,  lisses,  montrant 
>ore  terminal  caractéristique  des  Uromyces  et  attachées  au  moyen 
n  pédicelle  sur  le  stroma  qui  les  porte.  L'ensemble  forme  des 
vinules  compactes  et  noirâtres.  Les  spores  mûrissent  à  la  fin  de 
>  ou  en  automne.  Pendant  l'hiver,  elles  demeurent  dans  un  état 
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de  repos  et  n'acquièrent  la  l'acuité  de  germer  qu'au  printemps  ou 
dans  l'été  suivant.  Alors,  quand  elles  sont  humectées  et  placées  sur 
un  sol  ou  dans  une  atmosphère  humide,  la  germination  a  lieu  au 
bout  de  quelques  jours.  De  Bary  a  conclu  de  ses  observations  que 
VUromyces  appendiculaius  présenie^  outre  les  spermogonies,  quatre 
sortes  d'organes  reproducteurs,  qui  servent  tous  à  propager  l'espèce, 
mais  dont  un  seul  la  reproduit  dans  une  forme  toujours  identique, 
tandis  que  les  autres  présentent  des  générations  alternantes. 

\°  Les  spores  produisent  en  germant  le  promycélium,  sur  lequel 
se  développent  les  sporidies  ; 

2°  Les  sporidies  donnent  lieu  à  un  mycélium,  qui  porte  d*abord  : 

3*"  V^cidium  qui  engendre  des  stylospores  ;  ces  stylospores  pro- 
duisent : 

4"  VUredo,  seconde  forme  de  fructification  à  stylospores,  et  plus 
tard  les  spores  numéro  1,  qui  sont  toujours  associées  à  VUredo  dans 
la  même  pustule;  les  spores  parfaites  et  les  stylospores- Tredo  vien- 
nent aussi  sur  le  mycélium  vieux,  qui  a  préalablement  produit  W^Eci- 
dium.  Les  stylospores -l/rpdo  reproduisent  toujours  VUredo  et  les 
spores  proprement  dites.  Enfin  on  doit  remarquer  que  les  germes 
des  sporidies  de  VUromyces  pénètrent  dans  les  méats  interce/Ju- 
iaires  en  perforant  les  cellules  de  Tépiderme,  tandis  que  les  germes 
de  VuEcidiiim  et  de  VUredo  ne  s'introduisent  que  par  les  stomate^. 
Ce  fait  parait  s'appliquer  d'une  manière  générale  à  ces  trois  formes 
du  même  végétal  dans  les  autres  Urédinées. 

Presque  tous  les  ^cidium  que  l'on  connaît  sont  entièrement  con- 
formes entre  eux  :  il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  UromyceSy. 
lanl  pour  leurs  spores  que  pour  les  Uredo  qui,  selon  M.  Tulasne,  en 
sont  la  forme  stylosporée. 

Les  Puccinies  (fig.  316)  ne  diffèrent  des  Uromyces  que  par  leurs 
spores  biloculaires  colorées  généralement  en  brun,  croissant  entre 
des  paraphyses  (A)  incolores  (1).  On  trouve  des  Uromyces  et  des 
Puccinia  qui  présentent  des  spermogonies  semblables  a  celles  pré- 
cédant les  jEcidium  qui  habitent  la  même  plante  hospitalière.  Toutes 
ces  données  paraissent  indiquer,  selon  MM.  Tulasne  et  de  Bary,  que 
les  JËcidiura  ne  constituent  pas  un  genre  par  eux-mêmes,  mais  qu'ils 

(1)  Les  Puccinies  sont  des  Champ i(çnons  de  la  section  des  Phragmidiés  (LéveilItM, 
à  réceptacle  charnu,  coriace  ou  trémelloïdc  ;  spores  pédicellées  et  cloisonnéeji. 
(fig.  316,  A,B,  H,  I,  Ch.  Rohin).  Presque  toutes  les  espèces  sont  parasite»  de-* 
plantes  phanérogames,  telles  que  les  lé^çumineuses,  les  convolvularccs.  Une  d'elle* 
vit  en  parasite  sur  les  favi  de  la  teigne. 
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sont  des  organes  appartenant  à  des  espèces  qui  ofTrent  un  dévelop- 
pement analogue  à  celui  do  VCromyce.s  appettdiculatus.  Cliacnne  de 
ces  espèces  posséderait  ses  spermogonies,  son  j€cidium,  son  Uredo 
et  ses  spores  proprement  dites;  chacune  oiïrirait  des  générations 
alternantes  analogues. 

899.  Certains  <le  ces  Champignons  parasites,  outre  les  pliéno- 
mènes  cnrieuK  de  génération  alternante  que  nous  venons  de  signaler 
e(  qui  doivent  s'étendre  à  un  grand  nombre  d'Urédinées  qu'on 
appelle  aujourd'hui  des  noms  de  Pttecinia,  A'Uromgces,  de  Phrag- 
miitium,  à'/Ecidium  et  d'Urfflo,  présentent  en  même  temps  le  fail 


remarquable  de  l'Heterœeie,  c'est-à-dire  un  changement  de  plante 
hospitalière . 

Des  essais  de  culture  avaient  montré  à  de  Baiy  que  les  urédo- 
spores  du  Puccinia  graviinis  cl  ses  spores  finales  parfaites  (téleuto- 
spores),  ou  Puccinie  proprement  dite,  naissent  exclusivement  sur  les 
Graminées;  que,  par  ses  urédo-spores,  ce  Champignon  se  multiplie 
dans  ces  plantes  sons  une  forme  constamment  la  même,  mais  que 
les  germes  des  sporidies  engendrées  par  les  téleutospores  de  la  Puc- 
cinie  après  le  repos  hibernal  ne  pénètrent  que  dans  les  feuilles  de 
l 'Ë pi ne-Vi nette  ou  Berberis.  Ils  s'y  développent  en  un  mycélium  et 
produisent  V/Eddium  Berberidis ,  qui  est  ronséquemment  un 
membre  légitime  du  Puccinia  graminis.  Il  y  avait  lieu  de  supposer 
qu'à  leur  tour  les  germes  des  spores  de  X'jEcidium  s'introduiraient 
dans  les  parties  vertes  des  Graminées  pour  y  reproduire  VUredo 
et  la  Puccinie  en  question.  De  Bary  ayant  déposé  sur  de  jeunes 
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plants  de  seigle  des  spores  mûres  et  fraîcheinenl  cueillies  de  T^fri- 
(Hum  BerberidiSy  il  vit  six  jours  après  de  petites  taches  jauoes  se 
manifester  sur  des  feuilles  ensemencées,  et,  deux  jours  plus  tard, 
une  de  ces  feuilles  commença  à  montrer  un  Uredo  orangé  qui  avait 
déclnré  Tépiderme.  Tous  les  Uredo  obtenus  de  ces  cultures  présen- 
taient les  caractères  particuliers  à  celui  qui  précède  lePuccinia  gra- 
minis.  LePuccinia  Straminis  eii  aussi  un  parasite  hétérolque,  mais, 
tandis  que  lePuccinia  graminis  ne  peut  produire  son  /Ecidium  que 
sur  une  seule  de  nos  plantes  indigènes,  TÉpine-Vinette,  cette  Puc- 
cinie  de  la  paille,  croit  indiiïéremment  aux  dépens  de  plusieurs 
espèces  de  Boraginées,  même  de  genres  différents,  et  a  pour  ^ri- 
dium  VjE.  asperifolii. 

A  la  face  inférieure  des  feuilles  du  Poirier  se  montrent  souvent  à 
la  fin  de  Tété  des  groupes  de  petits  c6nes  s'ouvrant  longitudinale- 
ment  par  plusieurs  fentes  latérales  et  constituant  une  sorte  d^£ci- 
dium  connu  sous  le  nom  de  Rœstelia  cancellata.  Depuis  longtemps, 
les  horticulteurs  avaient  remarqué  que  le  voisinage  des  Genévriers 
(Juniperus  Sahina^  Oxycedrus)  paraissait  déterminer  cette  maladie 
du  Poirier.  Ces  Genévriers  nourrissent,  en  effet,  un  Champignon 
connu  sous  le  nom  de  Podisoma  juîiiperi,  qui  produit  à  la  longue, 
sur  leurs  branches,  des  tuméfactions  irrégulières  du  bois  et  de 
récorce.  Ce  Champignon  consiste  en  ligules  charnues  ayant  Tappa- 
rence  de  certaines  Tremelles  et  dont  la  surface  est  garnie  de  spores 
biloculaires.  Ces  spores,  sans  se  détacher  de  la  surface  du  stroma 
charnu  qui  leur  a  donné  naissance,  émettent  de  longs  tubes  sur  les- 
quels apparaissent  des  spicules  et  des  sporidies  d'une  extrême 
ténuité.  Des  applications  directes  de  ce  Podisoma  ont  été  faites  sur 
plusieurs  feuilles.  Celies-^.i  et  un  grand  nombre  d'autres  ont  été 
bientôt  atteintes  par  les  plantes  parasites  développées,  sans  aucun 
doute,  sous  rinfluence  des  sporidies  répandues  par  le  Podisoma  dans 
Tair  ambiant.  Les  spermogonies  qui  précèdent  la  formation  de  V^H- 
dium  ou  Rœstelia  se  sont  montrées  en  grand  nombre  formant  les 
plaques  orangées  qu'on  voit  en  ce  moment  à  la  surface  supérieure 
des  feuilles,  et  qui,  sans  aucun  doute,  seront  suivies,  sur  plusieurs 
d'entre  elles,  dans  une  saison  plus  avancée,  de  l'apparition  du  Rœs- 
telia cancellata  à  leur  surface  inférieure. 

Le  Po(/t$oma  joue  ici  le  râle  des  Puccinies  dans  les  exemples  pré- 
cédents de  génération  alternante  hétéroîque,  mais  il  y  a  encore  à 
constater  le  transport  des  spores  de  VjEcidiutn  ou  Rœstelia  sur  les 
Genévriers  pour  y  déterminer  la  production  du  Podisonia,  Remar- 
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quons  enfin  que  ie  Juniperus  communi^y  bien  plus  répandu  que  les 
Juniperus  Sabina  ou  Oxycedtms,  portant  le  même  Podisoma,  est 
probablement  l'origine  du  parasite  si  fréquent  sur  les  Poiriers  des 
jardins. 

900.  C'est  à  côté  des  Urédinées  que  se  placent  les  UstilaginéSy  qui 
ne  naissent  pas  seulement  sous  Tépiderme  pour  y  former  de  petites 
pustules  arrondies  ou  linéaires,  mais  qui  occupent,  au  contraire,  le 
plus  souvent  les  couches  profondes  du  parenchyme  des  plantes  et 
entraînent  habituellement  la  destruction  complète  de  Torgane  qui 
leur  a  servi  de  matrice. 

Les  Ustilago  vivent  dans  les  tissus  des  Graminées  et  dans  les 
fleurs  d  autres  végétaux,  tant  monocotylédonés  que  dycotylédonés. 
L'un  d'eux  se  substitue  au  pollen  dans  les  anthères  de  quelques 
Garyophyllées  (Lychnis  dioica  et  L.  flos  cuculi).  Le  plus  ancienne- 
ment connu  est  celui  qui  attaque  particulièrement  les  Orges  et  les 
Avoines  et  cause  moins  de  tort  au  Froment.  Il  se  développe  dans  le 
parenchyme  des  glumes,  des  balles,  de  l'axe  des  épillets  et  des 
fleurs.  Une  sorte  de  squelette  noirci  et  méconnaissable  est  tout  ce 
qui  reste  de  ces  parties  quand  le  vent  a  dissipé  la  poussière  formée 
par  les  spores.  Par  lui,  les  organes  de  la  fleur  sont  plus  ou  moins 
avortés,  les  épillets  stériles  et  altérés.  Une  autre  espèce  A' Ustilago 
est  très-connue  des  cultivateurs,  à  cause  du  tort  qu'elle  fait  au  Maïs. 
Elle  se  développe  spécialement  dans  les  écailles  ou  bractées  qui 
entourent  la  fleur  femelle  de  celte  plante,  dans  cette  fleur  même, 
dans  les  fleurs  voisines  de  l'épi,  sur  la  tige  et  dans  les  fleurs  mâles 
et  femelles.  Les  parties  de  la  fleur  sont  toutes  diversement  hyper- 
trophiées. L'ovaire  lui-même  prend  souvent  part  à  ces  turgescences. 
Le  Champignon  peut  aussi  se  développer  dans  les  bractées  qui 
accompagnent  l'épi  et  dans  la  tige  de  la  plante.  Il  détermine  sur 
cette  dernière  partie  la  formation  de  tumeurs  plus  ou  moins  volu- 
mineuses et  difl'ormes. 

Ces  excroissances  étant  encore  gorgées  de  suc  sont  formées  d'un 
parenchyme  à  grandes  cellules,  fréquemment  lacuneux,  traversé 
par  un  petit  nombre  de  faisceaux  fibr^o-vasculaires.  Les  autres  par- 
ties de  la  plante  envahies  par  Tentophyte  offrent  d'ailleurs  une 
structure  analogue.  A  quelque  instant  qu'on  les  examine  avant  la 
pulvérulence  finale  de  V  Ustilago  y  les  lacunes  de  ce  parenchyme  et 
souvent  ses  cellules  constitutives  sont  remplies  par  la  matière  du 
Champignon.  Au  milieu  d'une  substance  muqueuse,  gélatineuse, 
incolore,  on  a  reconnu  des  filaments  analogues  à  ceux  du  mycé- 


938  PRÉPARATION  DES  PUGCINIES  PARASITES. 

Hum  des  aulres  Champignons  entophytes,  maïs  pénétrant  dans  Tin- 
térieur  des  cellules  mêmes  du  parenchyme  et  y  déterminant  la  for- 
mation des  spores,  qui,  s'accumulant  en  grand  nombre  dans  ces 
cellules  et  dans  les  méats  intercellulaires,  amènent  la  destruction 
de  ces  tissus. 

Les  spores  ont  un  tégument  noir,  assez  épais  relativement  à  leor 
extrême  ténuité,  souvent  papilleux  ou  aréole.  La  germination  de  ces 
spores  observée  sur  plusieurs  espèces  par  M.  Tulasne,  les  rattache* 
rait  du  reste  aux  spores  parfaites  des  Puccinies  plutôt  qu'à  celles 
des  Uredo,  car  le  germe  qui  sort  du  tégument  noir  et  papilleux  des 
spores  ne  forme  qu'un  court  promycelium  articulé  donnant  nais- 
sance à  quatre  ou  cinq  sporidies.  Le  Champignon  de  la  Carie  a  été 
longtemps  confondu  avec  celui  du  Charbon  dans  le  genre  Uxtilago. 
M.  Tulasne  en  a  formé  un  genre  distinct  sous  le  nom  de  Tilletia.  Il 
croit  à  l'intérieur  de  Tovaire  dans  le  Froment  et  dans  quelques  aulres 
Graminées.  Â  l'époque  de  la  maturité  de  l'entophyle,  l'ovaire  carié 
du  Blé  offre  à  peu  près  le  volume  et  la  forme  d'un  grain  sain,  mais 
il  présente  quatre  sillons,  tandis  que  le  grain  sain  n'en  a  qu'un. 
Généralement  le  grain  malaiie  n'offre  aucun  rudiment  d'ovule,  de 
périsperme  ou  d'embryon.  Sa  membrane  est  mince  et  fragile,  sis 
stigmates  sont  très-courts  et  à  peine  ramiûés.  Les  étamines  sont 
atrophiées.  Parvenu  à  sa  maturité,  le  Champignon  de  la  Carie  ou  le 
Tilletia  caries  consiste  en  une  masse  pulvérulente  d'un  noir  bru- 
nâtre qui  occupe  toute  la  cavité  de  l'ovaire. 

On  ne  trouve  point  à  cette  époque  de  filaments  mêlés  à  la  pous- 
sière des  spores.  Celles-ci  sont  sphériques  et  munies  d'un  tégument 
externe  réticulé.  Dans  leur  jeunesse,  elles  se  rattachaient  en  grand 
nombre  par  des  pédicelles  très-courts  à  des  sortes  de  troncs  ou 
rameaux  communs  ténus,  incolores  et  fragiles,  qui  se  résorbent  au 
fur  et  à  mesure  de  la  maturité  des  spores  qu'ils  engendrent  et  qu'on 
doit  considérer  comme  un  mycélium  peu  développé.  Quand  la  spore 
germe,  son  tégument  externe  se  brise  irrégulièrement,  l'endospore 
s'allonge  sous  la  forme  d'un  tube  épais  et  flexueux  plus  ou  moins 
long.  Lorsqu'il  est  long,  sa  cavité  se  partage  en  cellules  distinctes 
par  des  diaphragmes  transversaux  et  il  paraît  stérile  ;  lorsqu'il  est 
court,  au  contraire,  il  se  couronne  d'une  gerbe  de  sporidies,  géné- 
ralement au  nombre  de  huit  ou  dix.  Ce  sont  des  corps  linéaires  très- 
grêles,  habituellement  réunis  deux  à  deux  dans  leur  partie  inférieure 
par  une  bride  rigide  et  très-courte.    ' 

Après  avoir  mûri  leur  bouquet  de  sporidies,  les  germes  ne  lar* 
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dent  pas  à  se  détruire.  Les  couples  reproducteurs  s'isolent  Jes  uns 
des  autres;  quelques-uns  germent  bientôt  et  émettent,  surtout  vers 
leur  sommet,  des  Hls  très-ténus  qui  se  ramifient  promptement. D'au- 
tres en  plus  grand  nombre  produisent  des  sporidies  secondaires 
épaisses,  oblongues,  fortement  arquées  et  portées  chacune  sur  un 
pédiceile  conique  plus  ou  moins  allongé.  Ces  nouvelles  sporidies 
semblent  devoir  être  les  agents  les  plus  importants  de  la  multiplica- 
tion de  Tentophyte  (1). 

901.  D'après  Balardini  et  M.  Costallat,  de  Bagnères-de-Bigorre, 
la  cause  essentielle  de  la  pellagre  est  la  présence  d'un  champignon 
parasite  sous  Tépisperme  du  mais,  champignon  qui  se  mélange  à  la 
farine  de  cette  graminée.  Cette  maladie  du  mais,  signalée  d'abord 
par  Bosc,  est  connue  en  Italie  sous  le  nom  de  verderame  et  en  France 
sous  celui  de  verdet.  Elle  est  caractérisée  par  le  développement, 
sous  l'épisperme,  d'une  poussière  d*un  brun  verdâtre,  constituée 
entièrement  par  les  spores  de  VUstilago  carbo,  Tulasne  {Reticularia 
ustilago,  L.  ;  Ustilago  segetum,  Dittmar;  Uredo  segetum^  Persoon; 
Sportsoriuvi  du  maïs,  d'après  quelques  auteurs).  Ce  champignon 
parasite,  pulvérulent,  composé  surtout  de  spores  brunes,  lisses, 
sphériques,  larges  de  6  à  7  millièmes  de  millimètre  en  moyenne, 
se  mélange  nécessairement  à  la  farine  de  mats  lors  de  la  mouture. 


CHAPITRE  V 

Emploi  du  microscope  dans  l'ètade  de  la  pourriture  des  plantes 

et  des  fruits. 

90i.  Le  blétissement  des  fruits  est  une  simple  altération  molécu- 
laire ou  chimique,  comme  une  exagération  de  la  maturation;  les 
parois  des  cellules  ne  sont  pas  détruites,  elles  sont  seulement  deve- 
nues plus  molles,  leur  contenu  plus  ou  moins  grenu,  etc. 

La  pourriture  doit  être  distinguée  de  l'altération  produite  par 
une  contusion,  par  la  chaleur  ou  par  la  congélation  ;  car  la  première 

v;i)  Brongiiiart,  Revue  des  Cours  scienii/iques.  Paris,  1869,  p.  74o  à  751.  Les 
observateurs  qui  voudraient  étudier  particulièrement  les  espèces  de  champignons 
dont  il  vient  dVtrc  question,  leur  polymorphisme,  etc.,  quand  ils  se  développent 
sur  telle  ou  toile  plante  cultivée  ou  sauvage,  devront  consulter  le  texte  et  les  plan- 
ches de  l'excellent  traité  de  M.  G  Cooke,  London,  in-i2,  1865,  intitulé  :  Studij  of 
microsœpic  fungi,  2*  édit. 
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est  déterminée  par  le  développement  du  mycélium  d'un  champi- 
gnon, qu'on  trouve,  en  effet^  dans  toute  partie  pourrie^  accompagné 
quelquefois  de  spores. 

La  pourriture  que  Ton  voit  le  plus  ordinairement  sur  les  fruits 
dont  nous  faisons  usage  est  déterminée  par  deux  des  mucédinées 
les  plus  communes  et  les  plus  connues  :  l'une  est  le  Mitcor  mucedo 
(L.  Persoon),  qui  recouvre  d'une  efflorescence  noire  la  surface  des 
substances  qu'elle  envahit  ;  l'autre  est  le  Pénicillium glaucum  (Liak,, 
qui  la  recouvre  d'une  efflorescence  verdâtre.  Le  mycélium  de  ces 
deux  mucédinées  se  distingue  par  des  caractères  non  moins  précis, 
l'un  étant  formé  de  tubes  non  cloisonnés  et  l'autre  de  tubes  cloi- 
sonnés. Les  coupes  minces  de  ces  fruits,  observées  à  un  grossisse- 
ment de  400  diamètres,  les  montrent  aisément 

La  pourriture  occasionnée  par  le  développement  de  ces  mycéliums 
est  contagieuse  pour  les  fruits  sains,  mais  dans  des  conditions  par- 
ticulières; la  peau  revêtue  d'un  épiderme  intact  protège  le  fruit 
contre  cette  contagion. 

La  protection  des  fruits  est  en  rapport  avec  l'épaisseur  et  la  con- 
sistance de  l'épiderme  qui  les  recouvre  ;  aussi  l'orange,  la  pomme, 
la  poire,  la  prune,  etc.,  se  préservent  beaucoup  plus  facilement  90e 
la  figue,  la  fraise,  la  framboise,  etc.,  dont  l'épiderme  est  mince  et 
délicat. 

L'introduction  des  spores  diiMiicor  ou  du  Pénicillium  sous  Vépi- 
derme  des  fruits  produit  le  même  résultat  que  le  contact  du  mycé- 
lium, c'est-à-dire  que  le  contact  de  la  partie  pourrie  ;  la  pourriture 
ne  tarde  pas  à  s'emparer  du  point  où  les  spores  ont  été  déposées,  et 
cette  pourriture  s'étend  rapidement  à  tout  le  fruit.  Sur  une  orange, 
une  poire,  une  prune,  etc.,  après  vingt-quatre  ou  trente-six  heures, 
le  point  inoculé  montre  déjà  des  traces  de  pourriture  ;  après  quatre 
ou  cinq  jours,  le  fruit  est  tout  entier  envahi.  La  pourriture  causée 
par  ces  champignons  n'a  pas  une  marche  identique  ;  elle  est  infini-^ 
ment  plus  rapide  par  le  Mucor  que  par  le  Pénicillium.  Cette  rapi- 
dité est  en  rapport  parfait  avec  celle  de  la  germination  des  spores 
de  ces  deux  végétaux  ;  les  spores  du  Mucor  germent,  en  effet,  en 
cinq  à  six  heures,  tandis  que  celles  du  Petiicillium,  dans  le  même 
milieu  et  par  la  même  température,  ne  germent  qu'en  douze  ou 
quinze  heures. 

La  pourriture  qui  est  déterminée  par  le  Mucor  a  une  couleur 
plus  foncée,  une  mollesse  plus  grande  ;  il  se  fait  en  outre  un  déga- 
gement abondant  d'acide  carbonique,  qui  donne  aux  tissus,  lorsque 
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ce  gaz  est  retenu,  une  sorte  de  turgescence,  une  apparence  emphy- 
sémateuse que  le  Pénicillium  ne  produit  pas. 

Le  mycélium  de  ces  mucédinées  ne  donne  sa  fructification  qu'au 
contact  de  l'air,  de  sorte  que  chez  les  fruits  dont  la  peau  est  épaisse 
et  résistante,  la  pourriture  s'empare  de  tout  le  parenchyme  sans 
se  montrer  au  dehors  sous  forme  de  moisissure,  à  l'exception  toute- 
fois des  points  par  où  se  sont  introduites  les  spores.  L'épiderme  empê- 
che donc  te  passage  de  la  mucédinée  du  dedans  au  dehors,  comme 
elle  l'empêche  du  dehors  au  dedans;  aussi,  lorsque  la  peau  est  très- 
mince,  comme  sur  la  figue,  la  fraise,  etc.,  le  mycélium  se  fait  jour 
partout  et  recouvre  bientôt  tout  le  fruit  de  son  efflorescence  verte 
ou  noirâtre.  L'orange,  quoique  son  péricarpe  soit  très-consistant,  se 
recouvre  de  môme  de  la  fructification  du  champignon  qui  s'est  em- 
paré de  son  parenchyme,  parce  que  le  mycélium,  ayant  détruit  les 
glandules  qui  produisent  l'essence  de  l'écorce,  arrive,  par  là,  au 
contact  de  l'air  atmosphérique. 

903.  Beaucoup  de  champignons  autres  que  le  Mucor  et  le  Péni- 
cillium peuvent  produire  la  pourriture  des  fruits;  M.  Davaine  en  a 
étudié  sept  espèces  appartenant  à  sept  genres  différents.  Les  phé- 
nomènes qy'ils  produisent  sont  très-analogues  à  ceux  dont  nous 
venons  de  parler.  Ces  espèces  se  développent  avec  plus  ou  moins 
de  rapidité  et  de  vigueur,  suivant  que  le  parenchyme  est  plus  ou  moins 
consistant  ou  ramolli,  plus  ou  moins  sucré  ou  acide  ;  aussi  arrive- 
t-il  fréquemment  que,  pendant  l'envahissement  de  la  pourriture, 
d'après  les  conditions  nouvelles  dans  lesquelles  se  trouve  le  fruit,  une 
mucédinée  se  substitue  à  une  autre.  Une  moisissure  rosée,  le  Tn- 
chothecium  domesticum  (Pries),  qui  s'empare  des  fruits  desséchés, 
se  propage  très-facilement  par  inoculation  sur  ceux  qui  sont  encore 
verts  et  compactes,  alors  que  le  Mucor  n'y  végète  que  très-lente- 
ment. 

Les  spores  de  ce  Trichothecinm,'  qui  vit  mieux  sur  les  tissus 
résistants  que  sur  les  tissus  mous,  insérées  sous  Tépiderme  des 
feuilles  des  plantes  grasses,  s'y  développent  rapidement.  Ces  feuilles 
deviennent  demi-transparentes  ;  elles  se  ramollissent,  se  rident,  puis 
se  dessèchent.  L'altération  s'arrête  au  point  d'insertion  de  la  feuille 
sur  la  tige.  En  trois  ou  quatre  jours,  tout  le  parenchyme  est  envahi 
par  le  mycélium,  et  les  spores  ne  se  montrent  qu'au  point  de  l'ino- 
culation, sur  les  feuilles  de  divers  Mesembrianthemum  pacliyphyl- 
lum,  sur  celles  de  la  Joubarbe  {Sempen-ivum  toctonimh.),  etc.  Les 
spores  du  Mucor  mucedo  se  développent  de  même  dans  le  paren- 
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chyme  de  ces  feuilles  ;  mais  les  inoculations  réussissent  moins  cons- 
tamment qu'avec  le  Trichothecium. 

Des  spores  de  Mucor  insérées  sur  le  Stapelia  europ<Ba,  à  Textrê- 
mité  de  tiges  longues  de  6  centimètres,  les  ont  complètement 
envahies  en  cinq  jours.  Ces  tiges,  ramollies  et  réduites  à  l'état  de 
putrilage,  s'affaissent  sur  elles-mêmes,  se  crevassent  et  donnent 
issue  à  une  abondante  sérosité. 

Certains  fruits,  tels  que  le  concombre,  et  certaines  plantes  gras- 
ses, le  Stapelia  entre  autres,  opposent  à  l'inoculation  un  suc  gon- 
meux  très-abondant,  qui  sort  par  la  petite  plaie  de  Tinoculalion  et 
entraîne  les  spores  au  dehors;  en  chauffant  fortement  le  point  à  ino- 
culer, les  spores  y  restent  alors,  germent,  et  le  mycélium  se  pro- 
page de  là  dans  toutes  les  parties  saines.  L'envahissement  de  la 
pourriture  causée  par  les  mucédinées  est  subordonné  à  Tintrodar- 
tion  dans  les  tissus  des  spores  ou  des  filaments  qui  en  proviennent, 
au  sein  desquels  le  microscope  les  montre  aisément,  en  les  pré- 
parant  comme  on  le  fait  pour  les  tissus  sains.  Un  Helminthospih 
riuni,  qui  se  développe  sur  la  carotte,  la  réduit  à  un  putrilage  noi- 
râtre ;  un  Selenosporium?  (Corda),  observé  sur  le  concombre  et  qui 
peut  être  propagé  sur  ce  fruit  et  sur  d'autres,  donne  un^  belle  cou- 
leur rouge  à  la  chair  du  concombre,  tandis  que  la  pourriture  déter- 
minée sur  celui-là  par  un  Pénicillium  ou  par  un  Mucor  n'a  point 
de  coloration  particulière  (i). 

904.  Les  préparations  destinées  à  l'étude  de  ces  lésions  se  font 
comme  celles  qui  concernent  l'examen  de  la  structure  normale  des 
parties  affectées  (voy.  p.»  770).  L'observation  des  mycéliums  exige 
souvent  l'emploi  de  grossissements  de  400  à  600  diamètres;  il  faut 
par  conséquent  avoir  soin  de  couvrir  l'objet  avec  une  lamelle  très- 
mince. Il  est  souvent  utile  de  faire  deux  préparations  que  l'on  com- 
pare, l'une  de  l'organe  malade  et  l'autre  du  même  organe  pris  sur 
une  plante  saine  (voy.  aussi  p.  85<H  et  suiv.). 

905.  MM.  les  professeurs  H.  Lebert  et  Cohn,  de  Breslau,  ont  eu 
occasion  d'observer  un  nouveau  cas  de  putréfaction  du  tissu  cel- 
lulaire causée  par  une  Peronospora,  pendant  l'hiver  de  1867  à 
1868,  sur  des  Cer eus  gigantetis  ei  des  Melocactus  qui  commençaient 
à  se  putréfier,  sans  cause  apparente.  Tandis  que  l'épiderme  épais  du 
Cactus  ne  subissait  aucun  changement  notable,  le  tissu  cellulaire 


(1)  Voy.  Davainc,  Sur  la  pourriture  des  fruits  (Joum.  de  Vanat,  et  de  hphffsiat. 
Paris,  1807»  iii-8,  p.  101,  cl  Académie  des  sciences,  août  1866). 


ÉTUDE  DE  LA  POURRITURE  DES  PLANTES.  943 

sous-jacent  montrait  une  décomposition  complète  avec  ramollisse- 
ment de  la  substance  interceilulaire,  de  façon  qu'il  était  facile  d'iso- 
ler les  cellules  du  parenchyme.  Le  contenu  de  ces  cellules,  larges 
d'environ  0"*",  15,  était  mortifié,  brun,  la  membrane  était  ramollie, 
en  partie  même  dissoute,  de  façon  que  le.  tissu  cellulaire  paraissait 
tout  à  fait  diflluent  dans  les  préparations  microscopiques,  et  que  les 
beaux  amas  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux  et  les  grains  composés 
d'amidon  sortis  des  cellules  se  trouvaient  libres  sur  le  porte-objeL 
En  général,  la  plante  est  mortifiée  jusqu'à  la  racine. 

Lorsqu'on  garde  ces  Cactus  dans  l'air  humide, *sous  une  cloche 
en  Terre,  on  voit  bientôt  de  la  moisissure  apparaître  au  dehors, 
d'abord  par  taches  isolées,  puis  sur  toute  la  surface  de  i'épiderme. 

Sous  le  microscope,  des  fragments  de  parenchyme  du  Cactus 
malade  montrent  la  présence  d'un  mycélium  développé  à  travers 
tout  le  tissu  cellulaire,  mycélium  composé  de  fils  unicellulaires 
très-longs  et  minces,  ondulés  de  calibre  égal  ou  inégal,  remplis  de 
vésicules  ou  de  gouttelettes  incolores,  se  divisant  presque  à  angle 
droit,  sans  distance  régulière,  sur  le  trajet  du  fil  principal;  ces  ra- 
meaux ont  presque  le  même  calibre  que  les  fils  principaux;  les 
rameaux  envoient  à  leur  tour  aussi,  et  presque  à  angle  droit,  des 
ramuscules.  En  général,  les  fils  du  mycélium  n'offrent  point  de  cloi- 
sons ;  leur  largeur  est  en  moyenne  de  O'"",004  à  0™",006. 

Au  premier  abord,  il  semble  que  les  rameaux  du  mycélium  pénè- 
trent dans  l'intérieur  du  parenchyme  du  Cactus,  mais,  en  exami- 
nant de  plus  près,  et  par  diverses  méthodes,  on  voit  qu'ils  se  trou- 
vent seulement  entre  les  cellules,  dans  les  espaces  intercellulaires 
qui  forment  un  système  continu  de  canaux  dans  le  tissu  du  Cactus. 
Nulle  part  ces  observateurs  n'ont  vu  pénétrer  le  mycélium  dans  l'in- 
térieur d'une  cellule  (voy.  p.  930).  Déjà,  à  l'oeil  nu,  on  voit  dans  le 
tissu  brun  et  putréfié  du  Cactus  des  taches  plus  foncées,  que  l'on 
reconnaît  sous  le  microscope  comme  des  amas  A'oospores, 

Il  se  forme  sur  les  fils  du  mycélium  des  ramuscules  courts  et 
étroits  qui  offrent  un  renflement  à  leur  sommet  formé  des  vésicules 
à  tige  courte,  et  qui  se  remplissent  si  complètement  d'un  plasma  gra- 
nuleux qu'elles  en  deviennent  opaques.  Â  côté  et  au-dessus  de  ces 
organes  globuleux,  qui  sont  des  oogones^  naissent  des  ramuscules 
fins  du  mycélium,  qui  serpentent  et  qui,  avant  de  se  diviser  en  ra- 
muscules courts,  entourent  étroitement  l'oogone.  Ces  organes  sont 
les  anthéridieSy  et  l'on  trouve  autour  de  tous  les  oogones  de  ces 
anthéridies  qui  leur  sont  étroitement  accolées  pour  opérer   la 
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fécondation.  On  voit  partir  du  renflement  terminal  de  ranlhéridie 
des  tubes  fécondateurs  en  forme  d'entonnoir,  qui  approchent  direc- 
tement l'oogone.  L'oogone  non  fécondée  est  remplie  d'un  proto- 
plasma jaune,  paraissant  grisâtre  par  son  opacité,  tandis  que  celle 
qui  est  fécondée  est  brune,  le  protoplasma  de  son  intérieur  se  trans- 
formant en  une  oospore  parfaitement  sphérique,  entourée  d'une 
membrane  épaisse,  lisse,  brune,  à  double  contour,  et  qui  est  une 
spore  durable.  Son  diamètre  varie  de  0°",ft2  à  ^0^,0:27  ;  eo 
moyenne  il  est  de  0""",024. 

Le  du.vet  blaiic  des  Cactus  malades  se  compose  de  filaments  do 
mycélium  de  l'intérieur,  qui  est  sorti  à  travers  les  ouvertures  en 
fente  de  la  surface;  ces  fils  se  répandent  sur  la  cuticule  et  sV  fixent 
au  moyen,  de  petits  ramuscules^  qui  partent  à  an^^le  droit.  De  ces 
rameaux  se  lèvent  des  sporophores  {FnichUrœger)  sous  forme  de 
hyphes  unicellulaires,  qui  souvent  s'accolent  à  la  cuticule  et  oiïreni 
au  sommet  un  petit  renflement  pyriforme,  qui  grandit  peu  à  peu  et 
se  remplit  d'un  plasma  jaunâtre,  et  finit  par  se  séparer,  par  une 
cloison,  du  fil  qui  lui  a  donné  naissance.  Ce  sont  là  les  corpuscules 
qui  opèrent  la  propagation  non  sexuelle  de  cette  Peronospora,  cor- 
puscules que  de  Bary  désigne,  pour  la  Peronospora  detastatnXj 
comme  des  sporanges,  que  l'on  désignerait  peut-être  mieux  comme 
conidies.  Au-dessous  de  la  conidie,  le  fil  continue  à  croître  laléra- 
lement,  pour  offrir  à  son  sommet  de  nouveau  un  renflement  qui 
forme  une  seconde  conidie,  et  ce  genre  de  développement  peut  se 
répéter  plusieurs  fois. 

La  maladie  provoquée  par  la  Peronospora  cactoruniy  Lebert  et 
Cohn,  ne  parait  pas  fréquente.  Les  Cactus  malades  ou  putréfiés  par 
d'autres  causes  ofl'rent  surtout  des  Mucorinées,  Aes  Pénicillium,  des 
Fusispories,  des  Cladospories,  et  les  commencements  de  diverses 
Sphœriacées  qui  se  montrent  plus  lard  avec  leurs  fruits  à  la  surface 
des  Cactus  morts  ;  leur  mycélium  se  compose  ordinairement  de  fils 
bruns,  multicellulaires,  qui  pénètrent  dans  les  cellules  du  Cactus 
mort  et  contribuent  à  sa  destruction  ultérieure.  Mais  ces  champi- 
gnons ne  sauraient  être  envisagés  comme  cause  de  la  maladie  de 
ces  Cactus;  fis  constituent  bien  plutôt  des  champignons  épigénéti- 
ques  qui  accompagnent  ordinairement  la  putréfaction  (1). 

(1)  Yoy.  Lebert  et  Cotin,  Journal  (tanatomU  et  de  physiologie^  1870. 
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CHAPITRE  VI 

Ëtude  à  l'aide  du  mloroaoope  des  maladies  des  vers  &  soie. 

905.  Pour  déterminer  la  présence  des  cryptogames  parasites  dans 
le  sang,  les  tissus  et  les  organes  des  vers  à  soie,  de  leur  chrysalide 
ou  de  leurs  papillons,  ainsi  que  des  autres  insectes,  il  faut  les  pré- 
parer comme  on  le  ferait  pour  étudier  ces  diverses  parties  à  Télat 
sain  (voy.  aussi  p.  271  et  854).  On  constate  ensuite  s'il  y  a  ou  non, 
parmi  leurs  éléments  anatomiques  ou  dans  l'épaisseur  de  ceux-ci, 
des  spores  ou  des  mycéliums,  etc..  Il  est  nécessaire  souvent  de 
faire  cet  examen  à  l'aide  de  grossissements  de  400  à  500  diamètres. 

907.  Dans  les  recherches  de  cet  ordre,  nous  citerons  en  premier 
lieu  la  muscardine,  maladie  contagieuse  produite  sur  les  vers  à  soie 
et  autres  insectes  par  la  végétation  d'une,  mucédinée  découverte 
par  Bassi  (Botrytis  Bo^^iana  Balsamo,  Montagne).  Cette  plante  peut 
se  développer  dans  le  corps  des  insectes  vivants  très-sains  et  très- 
vigoureux;  elle  se  propage  par  ses  sporules,  qui  sont  déposées  sur 
d'autres  insectes  par  le  contact  immédiat  ou  par  l'air.  Quand  ces 
spores  tombent  sur  un  ver  à  soie,  elles  pénètrent  dans  ses  stigma- 
tes, etc.  La  germination  de  ces  spores  est  d'autant  plus  rapide  que 
les  vers  à  soie  sont  dans  un  âge  plus  avancé.  Ainsi,  par  exemple, 
six  à  huit  jours  suffisent  dans  le  cinquième  âge  pour  amener  la 
mort  des  vers  infectés  artificiellement.  Dans  les  cas  les  plus 
ordinaires,  vingt  à  vingt-quatre  heures  après  sa  mort,  le  ver  prend 
une  teinte  rosée  plus  ou  moins  intense  et  devient  de  plus  en  plus 
dur.  Ce  n'est  que  vingt  à  vingt-quatre  heures  plus  tard  encore,  sui- 
vant la  température,  qu'il  commence  à  blanchir  légèrement  par  la 
sortie  des  premiers  rameaux  du  cryptogame.  A  partir  de  cette  épo- 
que, ces  rameaux  croissent  rapidement,  rendent  le  ver  de  plus  en 
plus  blanc,  et  vers  la  centième  heure  la  plante  est  en  pleine  fructi- 
l'ication.  Les  spores  se  détachent  au  moindre  toucher.  Ces  spores 
ont  5  millièmes  de  millimètre  ;  elles  sont  sphériques  et  d'un  blanc 
de  neige,  et  s'élèvent  dans  l'air  comme  une  poussière  impalpable, 
se  mélangent  et  se  répandent  partout  avec  les  corpuscules  de 
celle-ci  (voy.  p.  859  la  figure  d'un  Botrytris  et  p.  860). 

908.  La  flacherie  est  une  maladie  des  vers  qui  peut  être  sponta- 
née, héréditaire,  c'est-à-dire  transmise  d'une  génération  à  une  autre. 

G.  Robin.  -^  Microscope.  60 
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Elle  est  due  à  un  ferment  qui  se  multiplie  à  l'infini  dans  le  tissu  de 
ranimai  et  le  fait  périr.  Le  ferment  est  constitué  dans  de  très-peiites 
cellules  ovoïdes  analogues  à  celles  de  la  levure  de  la  bière,  mais 
moitié  plus  petites  au  moins,  se  multipliant  rapidement  par  gemma- 
tion, et  que  par  suite  on  trouve  disposées  en  chapelets  ou  série 
de  cellules.  On  les  voit  se  développer  dans  Testomac  pendant  h 
digestion  des  feuilles  de  mûrier,  et  on  les  trouve  aussi  dans  le  sang 
et  dans  les  tissus,  en  employant  des  grossissements  de  400  à  500  dia- 
mètres. Le  point  de  départ  du  ferment  parait  résider  dans  la  fer- 
mentation des  feuilles  de  mûrier  dont  on  nourrit  l'animal  ;  mais, 
une  fois  développé,  le  germe  du  mal  peut  aussi  passer  dans  la  graine 
ou  œuf,  s'y  conserver  et  se  transmettre.  On  évite  cette  transmission 
héréditaire  en  choisissant  la  graine  de  femelles  exemptes  de  la  ma- 
ladie. On  évite  le  développement  du  mal  en  donnant  des  soins  aux 
feuilles  qui  servent  à  l'alimentation  et  en  évitant  qu'elles  puissent 
fermenter.  Dans  l'état  actuel  de  nos  magnaneries  françaises,  les 
chambres  de  vers  ne  sont  point  assez  spacieuses  :  il  est  indispensa- 
ble d'en  accroître  les  dimensions  et  de  les  rapprocher  de  celles 
qui  sont  usitées  au  Japon,  où  les  maladies  sont  bien  plus  rares. 
(Pasteur.) 

909.  Les  corpuscules  dits  de  la  pébriney  que  l'on  observe  chez  le 
Bombyx  du  mûrier,  ainsi  que  chez  d'autres  Insectes  et  Articulés, 
offrent  dans  leur  mode  de  propagation  et  dans  la  manière  dont  ils 
envahissent  peu  à  peu  tous  les  organes  et  tous  les  tissus  des  phé- 
nomènes entièrement  semblables  à  ceux  que  présentent  les  Pso- 
rospermies  des  poissons.  Si  leur  structure  est  en  général  plus 
simple  .que  celle  de  leurs  congénères  qui  vivent  sur  les  Poissons^ 
on  rencontre  cependant  aussi  quelquefois  parmi  ces  derniers  des 
formes  qui,  par  leur  simplicité,  rappellent  certaines  phases  de  l'évo- 
lution des  Psorospermies  qui  donnent  lieu  à  la  maladie  de  la 
pébrine  chez  le  Bombyx  du  mûrier.  D'un  autre  c6té,  Balbiani  a 
rencontre  chez  un  Lépidoptère,  le  Pyralis  viridanay  des  corpus- 
cules dont  la  structure  plus  compliquée  rappelle  les  formes  les  plus 
élevées  que  ces  parasites  végétaux  présentent  dans  les  Poissons. 
Comme  sur  ces  derniers,  ils  sont  composés  d'une  coque  ovalaire 
formée  de  deux  valves  juxtaposées,  etrenferment  dans  leur  intérieur 
quatre  vésicules  brillantes  et  pblongues,  disposées  par  paires  vers 
les  deux  extrémités  (voy.  p.  909). 

Après  quelques  instants  de  séjour  dans  l'eau,  ces  corpuscules 
prennent  un  aspect  homogène  qui  les  fait  ressembler,  à  s'y  mépren- 
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lire,  à  ceux  que  Ton  observe  dans  les  tissus  et  dans  le  sang  des 
vers  à  soie  malades  (i). 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  chez  les  Bombycides  et  les  autres 
Lépidoptères  que  Ton  rencontre  ces  parasites.  Leydig  a  signalé  leur 
existence  chez  d'assez  nombreuses  espèces  appartenant  aux  diverses 
classes  des  Articulés.  Balbiani  les  a  observés  dans  des  Arachnides 
et  quelques  petits  Entomostracés  des  eaux  douces,  où  ils  offrent 
une  forme  entièrement  analogue  à  celle  des  Psorospermies  des 
Bombyx,  malgré  la  différence  des  milieux  où  vivent  ces  animaux. 
Les  Psorospermies  abondent  aussi  dans  beaucoup  de  Myriopodes. 

010.  Ces  Psorospermies  se  développent  dans  l'intérieur  d'une 
masse  de  sarcode,  véritable  spore  mobile  qui  s'échappe  à  certains 
moments  de  l'intérieur  du  corpuscule  peur  aller  propager  au  loin  de 
nouvelles  générations  de  Psorospermies.  Quelquefois,  au  lieu  de 
former  un  amas  plus  ou  moins  délimité,  cette  masse  sarcodique 
génératrice  s'insinue  sous  forme  de  végétations  ramifiées  entre  les 
éléments  des  tissus  qui  paraissent  ainsi  comme  plongés  dans  une 
sorte  de  gangue  amorphe  et  homogène,  dont  il  est  alors  souvent  dif- 
ficile de  reconnaître  la  véritable  nature,  lorsque  les  Psorospermies 
ne  sont  pas  encore  arrivées  à  leur  entier  développement.  On  le  com« 
prendra  facilement,  si  Ton  considère  qu'un  seul  corpuscule  long 
de  0'"'°,004,  peut  se  transformer  en  un  globule  plusieurs  centaines 
de  fois  plus  volumineux,  développant  dans  son  sein  des  milliers  de 
nouveaux  corpuscules,  c'est-à-dire  de  nouveaux  individus  Psoro* 
spermies.  C'est  ainsi  que,  chez  la  Pyrale  citée  plus  haut,  ces  globules 
atteignent  jusqu'à  0"*'",40  et  deviennent  par  conséquent  visibles  à 
l'œil  nu. 

Chez  les  Bombyx,  Ibs  Psorospermies  offrent  des  dimensions 
beaucoup  moindres,  mais  toujours  relativement  considérables,  eu 
égard  à  la  petitesse  des  corpuscules  qui  leur  donnent  naissance. 

Les  œufs  sains  des  Bombyx  offrent  toujours  une  réaction  légère- 
ment alcaline.  En  examinant  à  contre-jour  les  bandes  de  papier  bleu 
de  tournesol  sur  lesquelles  on  a  écrasé  des  œufs  malades,  on  peut  y 
reconnaître  parfaitement  les  taches  rouges  qu'ils  y  ont  produites.  Ce 
moyen  est  même  préférable  à  l'examen  microscopique  des  Papillons 

(1)  D*après  H.  Hoffmann,  les  corpuscules  de  la  pébrine  ou  de  Cornalia  {yosema 
bombijcis  (le  Nacgeli)  ne  seraienl  pas  essentiellement  différents  du  Monas  crépus- 
culum  (v<»y.  la  note  p.  8G4).  H  y  a  certainement  là  quelque  confusion  entre  des 
corpuscules  divers  autres  que  ceux  de  la  pébrine»  car  ceux-ci  ne  ressemblent 
en  rien  aux  Monas. 
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souvent  appliqué  par  M.  Pasteur  pour  distinguer  la  graine  saine  de 
la  graine  malade 

Les  corpuscules  que  Ton  observe  dans  la  maladie  décrite  sous  le 
nom  de  pébrine  chez  les  vers  à  soie  ne  sont  pas  des  éléments  anato- 
miques  provenant  de  Taltération  des  parties  fluides  ou  solides  de 
leur  économie,  mais  bien  des  Psorospermies,  c'est-à-dire  des  espèces 
végétales  parasitiques  que  Ton  rencontre,  en  outre,  chez  un  grand 
nombre  d'autres  Insectes  et  Articulés. 

A  la  manière  de  la  plupart  des  autres  parasites  animaux  et  végé- 
taux, ces  corpuscules  ne  constituent  une  cause  de  danger  pour  la 
santé  ou  même  pour  la  vie  des  individus  chez  lesquels  ils  se  déve- 
loppent qu'à  la  condition  de  leur  multiplication  excessive,  qui  alors 
entraine  des  désordres  fonctionnels  graves  dans  les  organes  qu'ils 
ont  envahis. 

Les  œufs  provenant  de  Papillons  psorospermiques  ont  une  réac- 
tion acide,  qu'ils  renferment  ou  non  eux-mêmes  des  Psorosperroies 
entièrement  développées.  Le  degré  de  celte  acidité  a  paru  être  en 
raison  directe  de  l'abondance  de  ces  parasites  chez  les  femelles  doni 
les  œufs  étaient  issus.  M.  Balbiani  a  examiné  comparativement  les 
mêmes  éléments  provenant  de  Papillons  parfaitement  sains,  dans 
lesquels  le  microscope  ne  pouvait  découvrir  aucun  parasite,  et  ces 
derniers,  loin  de  manifester  de  l'acidité,  ont  constamment  otTert,  au 
contraire,  une  légère  réaction  alcaline.  Si  d'autres  faits  ne  v'u^nnent 
pas  infirmer  la  généralité  de  cette  observation,  elle  parait  destinée 
à  acquérir  une  grande  importance  pratique,  en  fournissant  un  moyen 
aussi  simple  que  sûr  de  distinguer  la  graine  saine  de  la  graine  ma- 
lade (1). 

911.  On  sait,  depuis  les  travaux  de  Corndia,  Osimo,  Pasteur,  etc., 
que  les  corpuscules  ou  psorospermies  de  la  pébrine  (fig.  317)  peu- 
vent se  présenter  dès  le  moment  de  la  ponte  dans  les  œufs  qui  pro- 
viennent de  papillons  malades,  et  qu'ils  transmettent  le  germe  de  la 
maladie  aux  vers  qui  éclosent  de  ces  œufs. 

Ils  sont  d'abord  libres  comme  les  granules  vitellins  eux-mêmes 
auxquels  ils  sont  mêlés,  et  qui  composent,  avec  la  petite  quantité  de 
liquide  albumineux  dans  lequel  ils  sont  suspendus,  tout  le  conteno 
de  l'œuf  à  cette  époque.  Mais,  plus  tard,  vers  le  cinquième  ou  le 
sixième  jour  après  la  ponte,  ce§  granules  s'agglomèrent  en  masses 
plus  volumineuses,  dans  lesquelles  apparaissent  bientôt  un  ou  plu- 

(i)  Voy.  Balbiani,  Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie.  Paris,  1806.  p,599. 
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sieurs  noyaui  transparents,  puis  se  caractérisent  comme  de  véri- 
tables cellules  dans  lesquelles  sont  aussi  renfermés  les  corpuscules 
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psornspermiques  (p.  00!l).  La  connaisi^ance  Aé  ce  siège  domine  toute 
l'histoire  lie  la  propagation  ilu  mal  dans  l'intérieur  du  ver. 

A  mesure  que  les  substances  albumiuoldes  et  graisseuses  du 

'  n,  b,v,  Psiii'ospcrmies  du  ver  i  mie.  dites  corpusciiles  vibrants,  aiipcrposécs, 
grossies  1700  fois,  a,  l^iirs  fomiei  les  pJus  habituelle!!,  b.  Formes  ijue  l'on  Irouvo 
suiiTcnt  miHi-e»  aux  précédenlei.  Avec  Je  très-furts  grossi sipmcnU  et  les  meillcnres 
lenlillli's,  on  parvient  à  apcivevoir  une  ligne  longitudinale  saillante  sur  un  Kranil 
nombre  d'enirc  elles,  ^Comparez  ABC  qui  représente  lea  psorospermies  vues  rhci 
uiio  PjTale.)  Longueur  des  corpuscules  —  O.UC^  à  0,(1035  de  milliniilre  ;  largeur 
—  O,00l.i,  c,  Foniics  anormales  résultant  de  Li  soudure  Turtuite,  plus  ou  moins  in- 
time de  deux  ou  de  plusieurs  corpuscnlee  pendant  leur  développement.  Ce  sont  ces 
formes  qui  ont  lait  admettre  par  N.  I^eliert  et  d'autres  observateurs  la  rcprodue- 
tion  lira  eoiTnisculcs  par  scission.  Elles  sont  trèft-rares  relativement  nux  Tonnes  a 
et  A.  H, p,  Psorospermies  dans  l'inliirieur  des  cellules  vilelliucs  attelles  sont  tantôt 
épanies  et  mêlées  aux  globules  huileux  vitellins,  comme  en  p,  el  lantdt  disposées 
par  groupes  lurmés  d'un  plus  ou  moins  gmnil  nombre  de  curpuseulcs  ri'unis  par 
une  substance  homogène  ou  légèrement  granuleuse  qui  n'est  autre  choso  que  la 
i;angue,  ou  le  plasma  au  sein  de  laquelle  se  développent  les  psorospermies.  n,  Noiau 
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vitellus  sont  absorbées  par  les  parois  de  Testomac,  pour  les  besoins 
de  raccroissement  de  Tembryon,  les  psorosperinies  devenues  libres 
se  trouvent  en  contact  immédiat  avec  la  membrane  épilhéliale  qui 
tapisse  la  face  interne  de  cet  organe.  Elle  est  bientôt  franchie,  et  on 
les  trouve  par  milliers  dans  Tintérieur  de  ces  cellules  où  ils  se  mul- 
tiplient d'une  manière  prodip;ieuse.  Les  autres  portions  du  tube 
digestif  et  ses  principales  annexes  glandulaires,  les  vaisseaux  mal- 
pigbiens,  sont  envahis  de  proche  en  proche  et  remplis  de  corpus- 
cules. Les  muscles,  le  système  nerveux,  la  tunique  péritonéale  des 
trachées,  les  organes  sécréteurs  de  la  soie  (1)  ne  tardent  pasà  Télre 
consécutivement  suivant  leur  plus  ou  moins  grande  proximité  du 
centre  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  Finvasion. 

de  la  ccHulc  vitelline  (grossissement  de  350  diamètres),  x,  y,  Psorospermhii  aox  dif- 
férentes phases  de  leur  évolution  telles  qu'on  les  rencontre  fréquemment  roèlé«< 
aux  formes  parfaites  de  la  figure  a,bfC,  lorsque  leur  multiplication  est  trê;i- activa, 
par  exemple  chez  les  jeunes  vers  qui  naissent  à  l'état  corpusculeux  cl  ch»T  ceux 
auquels  on  a  inocuJé  la  maladie  en  leur  donnant  à  manger  des  feuilles  cc»rpuscii- 
leîises.  Xj  Taches  claires,  arrondies,  qui  sont  probablement  des  vacuoles  inlérîfiirrf. 
M,  P,  s,  Partie  moyenne  de  l'intcsiin  d'une  petite  chenille  du  Gastropacka  neuslnt 
rendue  artificiellement  corpusculcuse.  On  voit  sous  la  séreuse  S,  et  dans  l'intrr- 
valle  des  fibres  musculaires  longitudinales,  de  nombreux  amas  formés  par  des  pso- 
rospermies  à  différents  degrés  de  développement.  P,  P,  Masses  de  matières  p*i>rosper- 
niiques  homogènes  dans  quelques-unes  desquelles  des  psorospermies  comoiencent 
à  ^c  former.  P',  P",  Amas  psorospcrmiques  arrivés  ù  maturité  et  contenant  des 
parasites  à  l'état  parfait.  S,  Enveloppe  séreuse  de  l'intestin.  M,  Couches  des  iibnrs 
musculaires  transversales.  M',  Couche  des  fibres  musculaires  longitudinales  'gntfs- 
sissement  de  250  diamètres).  A.  B,  C,  Psorospermies  prises  dans  des  ^hèri-s  tn»- 
vécs  au  nombre  de  quinze  à  vingt  dans  un  papillon  du  PyralU  viridana,  d'où  eWf* 
se  sont  échappées  lors  de  l'ouverture  de  la  cavité  abdominale.  Ces  sphères  ont  un 
diamètre  de  0""°,!23  à  O'^jiO.  Elles  ont  une  grande  analogie  avec  les  psorospermi^ 
que  l'on  trouve  sur  les  branchies  et  dans  différents  organes  des  poissons  d'ftiy 
douce.  Elles  présentent  une  forme  elliptique  légèrement  aplatie  et  leur  bord  rst 
parcouru  par  une  ligne  saillante  qui  semble  produite  par  la  juxtaposition  de  deux 
valves  comme  les  psorospermies  des  poissons.  De  plus,  elles  offrent,  comme  cr» 
dernières,  tantOt  deux  petits  grains  géminés  brillants  placés  à  une  de  leurs  extré- 
mités, tantôt  quatre  grains  semblables  disposés  par  paires  aux  deux  bouts  du  c*)r- 
puscule.  Ni  les  alcalis  concentrés,  ni  les  solutions  acides  faibles  ne  les  modifi<"Dt 
d'une  manière  sensible;  mais  après  quelques  minutes  do  séjour  dans  Ti^u  salée, 
ils  prennent  un  aspect  brillant  et  homogène  tout  à  fait  semblable  à  celui  que  pré- 
sentent normalement  les  corpuscules  du  ver  à  soie  (Balbiani).  A,  Psorospermies  de 
la  Pyrale  vues  de  face.  B,  B,  Les  mêmes  vues  par  leur  bord.  G,  G,  G,  Changements 
d'aspect  produits  par  l'eau  salée  (grossissement  15^  fois,  d'après  Balbiani). 

(1)  En  examinant  les  corpuscules  dans  Fintérieur  des  cellules  des  org<uies  sécré- 
teurs de  la  soie,  grâce  à  la  transparence  et  à  la  grandeur  de  ces  éléments,  on  peut 
aisément  les  y  observer  à  toutes  les  phases  de  leur  développemeai. 
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L'embryon  introduit  sans  cesse  dans  son  intérieur  de  nouvelles 
quantités  de  parasites  en  absorbant  le  vitellus  placé  en  dehors  de 
lui.  L'intestin  s'en  trouve  bientôt  littéralement  rempli;  aussi  en  ren- 
con(re-t-on  toujours  des  masses  considérables  mêlées  au  méconium 
noirâtre  qui  compose  les  premiers  excréments  que  le  ver  rejette 
après  avoir  quitté  l'œuf.  Ces  excréments,  répandus  dans  la  litière 
et  sur  la  feuille  qui  sert  de  nourriture  aux  vers,  sont  mangés  avec 
celle-ci  et  constituent  la  principale  voie  d'infection  pour  les  individus 
demeurés  jusqu'alors  à  l*état  sain. 

912.  Lorsqu'on  soumet  les  matières  formant  le  contenu  intestinal 
à  l'inspection  microscopique,  on  les  trouve  composées  :  i""  d'une  sub- 
stance formée  de  petites  granulations  moléculaires  qui  n'est  autre 
chose  qu'un  produit  de  sécrétion  des  glandes  gastriques,  et  qui, 
colorée  en  rouge  plus  ou  moins  intense  au  moment  où  elle  est  versée 
dans  la  cavité  stomacale,  prend  promptement  une  teinte  foncée  vio- 
lacée ou  brunâtre  (méconiuni)  ;  â""  de  fragments  irréguliers  de  la 
coque  de  Tœuf  rongés  et  avalés  par  le  ver  au  moment  de  Téclosion 
et  bien  reconnaissables  à  leur  aspect  réticulé  ;  S""  enfin  les  corpus* 
cules  caractéristiques  ou  psorospermies  y  sont  mêlés  en  plus  ou 
moins  grand  nombre  chez  les  vers  malades. 

Ces  mêmes  parties  se  retrouvent  aussi  dans  les  premiers  excré- 
ments rendus  par  le  ver  après  son  éclosion.  Elles  forment  alors  do 
petites  masses  solides  et  noirâtres,  qui  se  délayent  facilement  dans 
l'eau  en  se  résolvant  en  fines  granulations  d'une  couleur  foncée. 
Quand  le  ver  a  commencé  à  manger,  elles  sont  plus  ou  moins  mêlées 
de  détritus  végétaux  qui  leur  communiquent  une  teinte  verdâtre, 
mais  même  après  que  les  fèces  ont  pris  leur  caractère  ordinaire, 
celles-ci  peuvent  pendant  longtemps  encore  renfermer  des  corpus- 
cules plus  ou  moins  nombreux.  11  en  résulte  que  l'examen  microsco- 
pique des  fèces  et  surtout  du  méconium  fournit  un  moyen  de  re- 
connaître pendant  la  vie  et  aussitôt  après  l'éclosion  si  le  ver  est 
corpusculeux  ou  non  bien  plus  aisément  qu'avec  Tœuf.  Les  corpus- 
cules, dont  le  nombre  s'est  accru  pendant  l'évolution,  peuvent  être 
alors  facilement  reconnus,  même  par  l'observateur  le  moins  habitué 
à  ce  genre  de  recherches. 

Pour  employer  le  moyen  d'appréciation  de  l'envahissement  para- 
pilaire,  reposant  sur  l'examen  des  petites  chenilles,  il  suffit  de  mettre 
en  incubation,  plus  ou  moins  longtemps  avant  Tépoque  où  les  éclo- 
sions  se  font  en  grand  pour  les  éducations,  une  petite  quantité  de  la 
graine  dont  on  se  propose  de  reconnaître  la  qualité  et  d'examiner 
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les  vers  qui  en  proviennent.  Voici  un  procédé  aussi  sûr  que  rapide 
pour  constater  la  présence  ou  Tabsence  des  corpuscules  chez  ces 
derniers.  Avant  d'être  portée  sous  le  microscope,  la  petite  chenille 
est  placée  dans  une  goutte  d'eau,  sur  une  laine  de  verre,  et  recou- 
verte d'une  lamelle  mince  de  la  même  substance.  Puis,  à  l'aide  d'une 
aiguille  ou  de  tout  autre  pointe  rigide,  on  exerce  une  pression  sur 
la  lamelle  précédente,  à  l'endroit  correspondant  à  la  partie  posté- 
rieure de  la  tête  de  l'animal.  Cette  pression  a  pour  ciïet  de  rompre 
le  tube  digestif  à  sa  partie  antérieure  et  de  chasser  brusquement  à 
travers  l'ouverture  anale  la  portion  postérieure  de  l'intestin  rompu. 
En  sortant,  celle-ci  se  retourne  comme  un  doigt  de  gant,  en  entraî- 
nant au  dehors  les  tubes  qui  prennent  leur  insertion  sur  elle,  et 
souvent  aussi  une  portion  plus  ou  moins  longue  des  vaisseaux  sé- 
créteurs de  la  soie.  A  l'aide  de  cette  petite  manœuvre,  les  organes 
les  plus  chargés  des  corpuscules  viennent,  pour  ainsi  dire,  s'offrir 
d'eux-mêmes  aux  regards  de  l'observateur.  De  plus,  l'estomac  s'est 
en  même  temps  vidé  d'une  plus  ou  moins  grande  partie  de  son  con- 
tenu dans  l'eau  environnante,  où  l'on  voit  aussitôt  flotter,  mêlés  aux 
granulations  du  méconium,  de  nombreux  corpuscules,  si  Ton  a 
affaire  à  un  ver  malade  (1). 


CHAPITRE   VII 

Recherche  des  articulés  parasites  des  plantes. 

913.  Le  nombre  des  articulés  microscopiques  dont  la  présence 
sur  les  plantes  ne  peut  être  déterminée  qu'à  l'aide  du  microscope 
est  considérable.  Ce  ne  sont  naturellement  pas  toujours  des  animaux 
parfaits,  mais  des  œufs  ou  leurs  coques,  des  larves,  des  enveloppes 
provenant  des  mues,  des  soies  (liées  comme  cocons  ou  toiles  de  pro- 
tection, qui  forment  des  amas  ou  productions  de  configurations  les 
plus  diverses  d'une  espèce  à  l'autre,  dont  la  nature  ne  peut  être  Ci\éc 
qu'en  les  examinant  sous  des  pouvoirs  amplifiants  plus  ou  moins 
grands  (voy.  p.  G89). 

Pour  les  coques  de  soies,  les  toiles  d'araignées,  etc.,  il  faut  les 
préparer,  comme  des  parties  filamenteuses  quelconques,  dans  la 

(1)  Voy.  balbiani,  Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie.  Psris,  1867 
p.  265  à  «75. 
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glycérine,  et  les  observer  avec  un  grossissement  de  500  diamèires 
environ.  La  finesse  de  leurs  fils,  qui,  dans  certaines  toiles  d'arai- 
gnées, descend  à  un  millième  de  millimètre,  leurs  réactions  en  tant 
que  substances  azotées  les  feront  aisément  distinguer. 

Si  ces  productions,  quelles  qu'elles  soient,  sont  pulvérulentes,  il 
faut  les  préparer  comme  toutes  les  matières  qui  doivent  être  sou- 
mises à  Texamen  sous  de  forts  grossissements,  sauf  à  commencer 
par  l'emploi  de  la  loupe  ou  des  faibles  objectifs,  pour  arriver  gra- 
duellement à  d'autres  plus  puissants. 

On  procédera  encore  ainsi,  même  quand  il  s'agit  des  œufs  d'in- 
sectes, d'araignées,  etc.,  déjà  apercevables  à  l'œil  nu,  parce  que  sou- 
vent il  est  nécessaire  de  les  soumettre  peu  à  peu  à  de  forts  objectifs. 

Quant  aux  nombreux  acariens,  à  divers  états  d'évolution,  aux  très- 
petits  insectes  aptères  ou  autres  (Phylloxéra,  etc.),  aux  larves 
diverses  qui  vivent  à  la  surface  ou  dans  l'épaisseur  des  plantes,  de 
leurs  fleurs,  des  fruits,  des  galles,  on  procédera  à  leur  examen 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  685  et  696  et  suiv.).  Pour  les  gros- 
sissements à  employer  on  se  laissera  guider  par  le  volume  des 
objets  et  pour  l'étude  de  leur  caractères  spécifiques,  par  les  traités 
spéciaux  d'entomologie. 

914.  Les  Phyllox&riens  sont  des  Hémiptères  homoptères  à  trois 
articlesaux  antennes.  Leur  reproduction  estan^Ao^^^^t^tt^,  l'insecte 
ailé  d'automne  n'étant  qu'un  véhicule  transportant  des  insectes 
sexués.  L'œuf  de  la  femelle  sexuée  est  toujours  unique. 

Les  vrais  Phylloxéra  vivent  sur  les  chênes,  ont  une  existence 
exclusivement  aérienne,  une  forme  ailée  de  printemps,  parthéno- 
génésique  et  émigrante,  et  puis,  après  une  génération  aptère  en  été, 
une  forme  ailée  en  automne,  anthogéfiésique,  qui  émigré  à  son 
tour  et  transporte  ainsi  les  nymphes  sexuées.  Point  de  colonie  sou- 
terraine persistante 

Le  sous-genre  Rhizaphis  (Planchon)  dans  lequel  se  range  Bh,  ou 
Phylloxéra  vastatrix  ou  Puceron  de  la  vignCy  offre  une  existence 
en  partie  souterraine.  Point  de  fornie  ailée  parthéfiogénésiqtie  au 
printemps,  par  conséquent  point  de  migration  à  cette  époque;  une 
forme  ailée,  anthogénésique  en  automne,  celle-ci  émigrant  et  trans- 
portant au  loin  les  ifisectes  sexués  qui  en  naissent.  L'œuf  vierge  est 
sans  micropyle  (Balbiani).  Celles  du  Phylloxéra  aptère  et  agame 
des  racines  présente  un  embryon  analogue  à  celui  de  l'œuf  d'hiver 
de  ces  individus  sexués  à  copulation  et  à  vie  souterraine  donnant 
aussi  des  individus  aptères,  mais  tant  aériens  que  radicicoles. 
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En  Europe  on  a  les  espèces  suivantes  :  Phylloxéra,  insecte  ailr 
ayant  le  chaton  supérieur  de  l'antenne  allongé;  Ph.  qiiercus;  Pk. 
coccinea;  Ph.  corticalis.  Puis  vient  le  RhizaphiSy  insecte  ailé  ayaol 
le  chaton  supérieur  de  Tantenne  circulaire  ;  Rh,  vasiairix  ou  dt 
la  vigne.  La  forme  automnale  de  ce  dernier  n*a  pas  de  sexe  à  elfe 
propre  ;  cette  forme  produite  par  métagénèse  des  nymphes  mâles 
et  femelles,  comme  une  fleur  porte  ses  étamines  et  son  ovaire  (an- 
thogénésie).  Sans  accouplemetity  l'insecte  reproduit,  non  pas  uo 
insecte  semblable  à  lui  et  ayant  besoin  de  se  nourrir  pour  grossir 
et  devenir  adulte,  mais  des  insectes  parfaits,  sexués,  sans  rostre, 
s'accouplant  et  pondant  sans  pouvoir  prendre  de  nourriture,  car  ils 
manquent  de  tout  organe  buccal.  (Lichtenstein.) 

Hors  de  l'œuf,  il  n'y  a,  en  somme,  que  quatre  formes  du  Ph,  ou 
Rh,  vastatriXy  sous  des  aspects  un  peu  différents  selon  Tàge  et  les 
conditions  :  trois  parthénogénésiiques  et  une  sexuée;  une  franche- 
ment hypogée  (radicicole),  une  toujours  épigée  à  l'état  parfait  (ailée), 
deux  susceptibles  de  modifier  un  peu  leur  habitat  avec  les  cir- 
constances, (sexuée  et  gallicole). 

1*  Radicicoles  :  Pondeuses  vierges,  souterraines  et  aptères.  Corps 
subovale,  jaune  ou  roussâtre,  de  deux  tiers  à  trois  quarts  de  mil//- 
mètre  chez  l'adulte,  membres  robustes  et  de  moyenne  longueur, 
suçoir  grand,  yeux  incomplets,  antennes  épaisses  et  coupées  en 
large  biseau;  occupant  le  sol  toute  l'année  et  reproduisant  ;par 
œufs  jaunes  assez  nombreux,  longs  de  0'"'",3i)  la  même  forme 
radicicole  et  fort  probablement,  après  deux  ou  trois  générations, 
les  nymphes  d'où  viennent  les  individus  ailés,  mais  après  une 
mue,  qui  les  montre  plus  sveltes,  à  ailes  encore  seulement  rudi- 
mentaires  (1). 

2"  Ailés  :  Pondeuses  vierges,  aériennes  et  ailées-  Corps  subellip- 
tique allongé  roux  et  noirâtre  au  milieu,  de  un  millimètre  à  un 
millimètre  et  un  sixième,  avec  deux  ailes  supérieures,  grandes 
mais  faibles,  dépassant  le  corps  d'une  longueur  égale  à  la  sienne; 

(1)  La  piqûre  de  cette  forme,  qui  est  la  plus  commune,  détermine  la  production 
de  nodosités  ou  renflements  radiculaires  morbides ^  cause  de  tout  le  mal.  On  les 
trouve  sur  les  radicelles  et  sur  les  jeunes  pousses  dès  la  profondeur  de  15  à 
18  centimètres.  Ce  sont  de  petits  nœuds  oblongs,  souvent  recourbés  en  U,  pou- 
vant être  longs  de  1  ou  2  centimètres  au  plus.  Us  sont  jaunâtres  à  Tétat  frais,  plu» 
tard  ils  se  rident,  deviennent  grisâtres,  puis  bruns  quand  ils  pourrissent.  Ils  soot 
alors  déjà  abandonnes  des  pondeuses  et  des  jeunes  qui  les  sucent  ;  avec  la  loupe, 
outre  ceux-ci  on  voit  des  œufs  à  leur  surface,  car  ils  sont  pleins.  On  y  voit  aussi 
la  trace  des  piqûres  formant  dépression  ou  des  tâches  rougeàtrcs  de  pourriture. 
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<)eux  ailes  inférieures  plus  courtes,  munies  sur  le  côté  d'un  petit 
-crochet  pour  se  rattacher  aux  autres  ;  membres  grêles  et  longs, 
suçoir  moyen,  yeux  complets,  antennes  assez  longues  et  effilées. 
€etle  forme  est  un  état  parfait  des  nymphes  (p.  954,  i'')  jaunes  et 
roussàtres,  de  un  millimètre  environ,  avec  petit  sac  alaire,  d'abord 
jaune,  puis  noirâtre  sur  les  côtés,  qui  sont  nées  dej^uis  la  fm  de 
juillet,  sous  le  sol.  Une  fois  sorties  elles  volent  et  vont  pondre  deux 
à  quatre  œufs  ou  pupes  jaunes  d'où  naîtront  les  sexués  sous  les 
feuilles,  en  août  et  septembre  (1).  Celui  de  leurs  œufs  qui  donnera 
une  femelle  est  long  de  0""",32  ;  celui  que  donnera  le  mâle  est  du 
quart  au  tiers  plus  petit. 

3**  Sexués  :  Individus  sexuéSy  mâles  et  femelleSy  aptères  et  d'ordi- 
naire aériens.  Corps  subovale  assez  large,  jaunâtre  et  roussàtre,  de 
(feux  cinquièmes  à  un  demi-millimètre,  membres  plutôt  trapus,  pas 
de  suçoir,  yeux  assez  développés,  antennes  moyennes  et  acuminées. 
Ils  sont  nés  des  œufs  de  deux  grosseurs  des  ailés,  sous  les  feuilles 
surtout.  D'août  à  octobre,  les  femelles  pondent,  sousi'écorce  du  bois 
aérien  principalement,  un  gros  œuf  unique,  d'abord  jaune,  puis 
olivâtre,  dit  œuf  d'hiver,  long  de  0™",33  à  0"",37,  d'où  sortira  la 
formegallicole(2).  La  femelle  est  Ionguede0™'",40à0"",5(>;  le  mâle 
est  du  tiers  au  quart  plus  petit.  L'œuf  a  un  micropyle.  (Balbiani.) 

4*  Gallicoles  :  Pondeuses  vierges,  aéréoterrestres  et  aptères. 
Corps  ovale,  plutôt  sombre,  brunâtre  ou  verdâtre,  gros  et  long  de 
un  millimètre  à  un  millimètre  et  un  sixième,  avec  des  membres 
faibles  et  courts  chez  l'adulte,  suçoir  plutôt  court,  yeux  imparfaits, 
antennes  relativement  petites,  grêles  et  subacuminées.  Nées  de 
l'œuf  d'hiver  elles  font  former  la  galle  de  la  feuille  et  donnent  nais- 
sance, par  œufs  longs  de0""",31  (jaunes  très -nombreux)  et  après 
quelques  générations,  à  la  race  radicicole  ou  nodicicole  qui  doit 
rentrer  en  terre.  Gagne  parfois  directement  le  sol  au  lieu  de  monter 
sur  les  feuilles.  Rare  jusqu'ici. 

On  sait  à  présent  que  les  sujets  ailés  du  Ph.  ou  Rh.  de  la  vigne 
vont  pondre  sur  la  face  inférieure  des  feuilles  de  la  vigne,  volontiers 
dans  les  angles  des  nervures,  quelquefois  sur  les  bourgeons,  parfois 
même  jusque  sur  le  bois.  Au  bout  de  quelques  jours,  une  semaine 

(1)  Quelques  nymphes  restant  sous  le  sol  et  pondent  pcutrétre  sous  terre.  (Falio 
et  Demole-Ador.) 

(i)  Par  suite  de  la  ponte  possible,  dans  certaines  circonstances,  des  ailés  retenus 
sous  forme  de  nymphes  sous  terre,  on  doit  pouvoir  parfois  rencontrer  des  sexués 
et  Tœuf  d^hiver  sur  les  racines.  (Fatio  et  Demole-Ador.) 
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environ,  (1)  ces  œufs,  ou  plulôl  ces  pupes  jaunâtres,  au  nombre  de 
deux  à  quatre  et  de  deux  grosseurs,  donnent  naissance  à  des  iodi- 
vidus  aptères  et  sexués^  mais  sans  suçoir,  soit  purement  desfinês 
à  la  reproduction  (2).  Le  mâle,  sorti  du  plus  petit  œuf,  féconde 
promptement  une  ou  deux  des  femelles  nées  des  plus  gros  œufs  et 
meurt;  4a  femelle  sexuée  produit  à  son  tour  un  œuf  (d'hiver)  unique 
et  très-gros,  qu'elle  va  bientôt  déposer  ou  entre  les  exfoliations  pro- 
fondes du  vieux  bois,  ou  sur  le  bois  même  sous  l'écorce  du  bois  plus 
jeune,  plus  rarement  sur  Téchalas,  mais  généralement  plus  haut  que 
le  collet  de  la  souche.  Selon  M.  Boiteau,  l'œuf  d'hiver  serait  rarement 
déposé  sur  le  bois  de  l'année.  M.  F.  Demole  semble  penser  que, 
même  dans  le  midi  de  la  France,  l'œuf  d'hiver  est  quelquefois 
déposé  sur  le  jeune  bois  d'un  an  (3). 

Vœuf  d'hiver^  de  forme  elliptique  allongée  ou  subcylindrique  et 
mesurant  un  tiers  de  millimètre  environ,  est  attaché  au  bois  ou  à 
l'écorce  par  un  petit  pédicule  qu'il  porte  vers  l'exlrémilé  posté- 
rieure et  qu'il  demeure  «insi  suspendu  à  l'air  libre  durant  tout 
l'hiver.  Ce  pédicule  fait  complètement  défaut  aux  œufs  des  pon- 
deuses souterraines.  D'abord  jaune,  cet  œuf  devient  assez  vile  d'un 
brun  olivâtre  et  est  alors  très-difficilement  reconnaissable  (4):  soli- 
dement fixé  pendant  la  mauvaise  saison,  il  devient  aussi  plus  fragile 
ou  plus  sujet  à  tomber,  par  dessèchement  du  pédicule,  un  peu  avant 
l'éclosion.  On  a  observé,  enfin,  qu'au  printemps,  dans  la  seconde 
moitié  d'avril  et  le  commencement  de  mai,  l'œuf  d'hiver  s'ouvre  %ers 
le  bout  par  une  scissure  semi-circulaire  et  livre  passage  à  un  Phyl- 
loxéra aptère,  avec  suçoir  et  parthénogénique,  qui  rappelle  à  la  fois 
la  race  souterraine  par  son  aspect  général  et  la  race  aérienne  parla 
forme  plus  acuminée  de  ses  antennes.  Il  a  assez  l'air  alors  d'une 
datte  conservée.  Ce  nouvel  éclos,  assez  leste  tant  qu'il  est  petit, 

(1)  Suivant  les  conditions,  de  six  à  dix  jours.  (Voy.  Fatio  et  Demotc-Ador,  Rap- 
ports sur  le  Phylloxéra.  Genève,  1875  et  1876,  in-8,  avec  planches,  p.  13  à  1*J. 
Rapports  des  plus  importants  à  consulter,  celui  de  187C  surtout.^ 

(2}  M.  J.  Lichtcnstein  (iVofc/wMr  servir  d  V Histoire  des  Insectes  du  genre  Phyl' 
loxerOf  dans  Annales  agronomiques^  t.  Il,  n"  1,  p.  1:29.  1876j  considère  ces  œufs 
des  ailés,  à  enveloppe  feutrée  et  de  grosseur  différente  selon  le  sexe,  plutôt  comrap 
des  pupes  que  comme  de  \éri tables  œufs  semblables  à  ceux  des  pondeuses  apicrvs 
et  des  sexués. 

(3)  Rapport  autographié  adressé  à  M.  Porlier,  directeur  général  de  Tagriculture 
à  Paris,  16  mai  1876,  par  M.  F.  Demole. 

(i)  Comptes  rendus  de  VAcadéinie  des  sciences  de  Paris ^  lettres  au  sccréuire 
perpétuel,  n"»  15  et  17  des  10  et  U  avril  1876. 
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gagne  d'abord  les  bourgeons,  puis  se  répand  dans  le  duvet  de  la 
face  supérieure  des  jeunes  feuilles  et  finit,  en  piquant  ces  dernières 
en  dessus,  par  faire  développer  en  dessous  une  galle  dans  laquelle 
il  grossit  beaucoup  et  où  il  pond  des  œufs  très-nombreux.  De  ces 
œufs  sortent,  après  quelques  générations,  les  petits  destinés  à  gagner 
le  sol,  probablement  dans  le  courant  de  la  belle  saison,  tant  pour 
raffermir  la  race  parthénogénique  souterraine,  que  pour  fonder  de 
nouvelles  colonies  radicicoles  (Fatio  et  Demole-Ador). 

Depuis  longtemps  on  avait  observé  que  la  feuille  de  nos  vignes 
européennes  ne  se  prête  pas  aussi  bien  à  la  formation  de  la  galle 
parfaite  que  celle  des  plants  américains  (1).  Toutefois,  les  récentes 
observations  de  MM.  Delachanal  (2)  et  Boiteau  (3),  dans  le  midi  de 
la  France,  semblent  montrer  maintenant  avec  évidence  que,  sans 
atteindre  le  développement  qu'elle  prend  sur  les  feuilles  améri- 
caines, la  galle  peut  cependant  résulter  assez  souvent,  sur  feuilles 
européennes,  de  la  piqûre  de  l'individu  issu  de  Tœuf  d'hiver.  De 
nombreuses  traces  rougeâtres  de  piqûres  avortées,  ainsi  que  les 
dimensions  et  le  nombre  proportionnellement  bien  moindres  des 
galles  réussies  corroborent  encore  cette  idée  de  difficulté  de  forma- 
tion ;  mais  on  a  trouvé  cependant  dernièrement,  dans  la  Gironde, 
bien  des  feuilles  de  vignes  françaises  affectées  de  petites  galles  à  la 
face  inférieure  (i).  Ces  dernières,  souvent  de  deux  à  trois  millimè- 
tres au  lieu  de  trois  à  six,  sont  fréquemment  rougeâtres  au  lieu  d'être 
vertes  et  couvertes  de  poils  laineux  au  lieu  de  proéminences  quasi- 
épineuses.  La  cupule  ainsi  formée  est  lisse  à  l'intérieur,  avec  une 
sorte^  de  galerie  dans  laquelle  on  trouve  la  pondeuse  et  ses  œufs 
nombreuses.  L'ouverture,  à  la  face  supérieure  de  la  feuille,  est 
généralement  subarrondie  et  bordée  par  un  bourrelet  rougeâlre 
plus  ou  moins  velu.  M.  Boiteau  fait  remarquer  que  ces  galles  plus 
petites  contiennent  aussi  un  nombre  d'œufs  généralement  moindre  (5), 
et  que  la  première  génération  issue  de  ces  œufs  jaunes  est  assez 
semblable  à  celle  directement  sortie  de  Tœuf  d'hiver.  Les  nouveau- 

(1)  Voyez,  par  exemple  :  Lichtenstein,  Moniteur  viticole,  24  avril  1876,  et 
Comptes  rendus  de  V Académie  dex  scienceSy  n*  20,  15  mai  1876,  p.  1145. 

(i)  Comptes  rendus  de  VAcadémiej  n^  22,  29  mai  1876,  p.  1252. 

(3)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  n"  20,  15  mai  1876,  et  n°  23, 
5  juin  1876,  p.  1316. 

(  4»  Dans  une  récente  notice  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences.  Paris, 
10  juillet  1876j,  M.  Boiteau  annonce  que  Ton  a  trouvé,  dans  le  midi  de  la  France, 
des  galles  sur  les  vignes  sauvages  dans  les  haies. 

(5)  Souvent  seulement  l'OO  à  200  au  lieu  de  300  à  600  (Fatio  et  Demole-Ador). 
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nés,  assez  lestes  pendant  leur  bas  âge,  montent  vers  le  sommet  du 
pampre  ou  du  cep,  pour  faire  à  leur  tour  des  galles,  et  ce  n'est  pro- 
bablement qu'après  quelques  générations  que  Ton  voit  arriver  la 
forme  purement  radicicole  qui  doit  gagner  le  sol. 

Ainsi  à  la  suite  d*une  série  de  transformations  aériennes,  les  des- 
cendants de  l'ailé  qui  s*esl  échappé  du  sol  finissent  toujours  par 
rendre  à  la  terre,  au  printemps  si. la  galle  a  manqué,  en  été  si 
celle-ci  a  réussi,  la  forme  qui  lui  est  la  plus  propre.  Celle  dernière 
se  modifie  ensuite,  sous  le  sol,  pour  reproduire  l'ailé  et  fermer  de 
la  sorte  par  les  sexués,  le  cycle  des  métamorphoses  de  rinsecte. 
(Fatio  et  Demole-Ador.) 


CHAPITRE   VIII 

Détermination  de  la  nature  des  filaments  miorosoopiqoes  das  étoffes. 

915.  La  détermination  de  la  nature  spécifique  des  fibres  végétales 
textiles  repose  sur  Tobservalion  microscopique  de  ces  fibres  vues 
suivant  leur  longueur  et  surtout  dont  on  observe  les  coupes  trao^- 
versales  faites  comme  nous  l'avons  indiqué  pages  !287-i88  (0- 

On  observe  ensuite  la  coloration  qu'elles  éprouvent  par  l'action  de 
l'iode,  sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique  aqueux  ou  étendu  de 
glycérine.  La  forme  et  le  volume  des  fibres,  ceux  de  leur  cavité  cen- 
trale, la  manière  dont  certaines  parties  se  colorent  en  jaune  et  les 
autres  en  bleu,  permettent  de  les  distinguer  aisément  les  unes  des 
autres,  qu'elles  soient  mélangées  ou  non.  Les  six  espèces  de  ûbres 
actuellement  utilisées  da'ns  l'industrie  sont  le  lin,  le  coton,  le  chanvre, 
le  lin  de  la  Nouvelle-Zélande  (Phormium  tenax)y  le  jute  {Corchorus 
capftilaris)  et  le  China-grass  (Uriica  utilis). 

916.  Pour  constater  les  cas  dans  lesquels,  dans  une  étoffe,  on  a 
changé  la  nature  des. fils  qui  corfiposent  la  trame,  ou  ceux  qui  con- 
stituent la  chahiôy  il  suffit  d'examiner  la  composition  élémenlairi^ 
de  deux  fils  se  croisant  à  angle  droit,  pris  en  quelques  points  diffê- 

(1)  Voy.  Chcvrcul,  Rapport  sur  un  mémoire  de  3f.  VéiUlart,  intitulé  :  Étudf 
sur  les  filaments  végétaux  employés  dans  Vindustrie  {Comptes  rend,  des  sêancet 
deVAcad.  des  sciences  de  Paris,  iii-i*,  1870,  l.  LXX,  p.  111G\  Co  travail  contitiit 
rindication  des  procédés  à  suivre  dans  rcxamcii  des  flbres  selon  quo  los  rordt*», 
lesélofles,  etc.,  ont  été  écrueSy  apprêtées  ou  teintes.  Il  décrit  en  outre  los  carac- 
tères des  six  espèces  de  flbres  citées  plus  haut,  comparativement  à  d*autrcs  espèces 
textiles  non  encore  employées.  Voy.  aussi  Roucher,  Annales  (thffgiène. 
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rents  de  la  pièce  successivement.  Si  les  étoffes  ont  des  perpendicu- 
laires à  celles-là,  comme  on  le  voit  dans  le  velours,  il  faudra  les 
examiner  à  part,  leur  nature  étant  en  général  différente  de  celle  des 
précédentes  (1).  Quand  la  laine  a  été  teinte  de  manière  à  être 
rendue  tout  à  fait  opaque,  si  on  ajoute  une  goutte  d'acide  azotique 
à  la  préparation,  on  la  rend  transparente.  Si  des  laines  ont  eu  pré- 
cédemment une  couleur  différente,  et  surtout  si  elles  sont  vieilles^ 
leurs  poils  gardent  une  teinte  différente  de  celle  des  poils  de'  laine 
neuve  à  laquelle  les  premiers  ont  pu  être  mélangés  par  fraude.  On 
peut  constater  aussi  en  même  temps  que  ceux-là  sont  plus  usés. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  revenir  ici  sur  Tindication  donnée  plus  haut 
des  caractères  microscopiques  des  poils  de  laine  de  mouton  (p.  410). 

Quant  aux  poils  de  chèvre  CMumune  qui  se  rencontrent  dans  cer- 
taines étoffes,  ils  présentent  la  même  structure  que  la  laine,  mais  les 
cellules  épithéliales  de  leur  superficie  sont  bien  moins  saillantes, 
tandis  que  les  stries  de  la  substance  propre  sont  plus  visibles.  Il 
existe  presque  toujours  certains  poils  sur  lesquels  on  ne  trouve  que 
des  traces  des  cellules  superficielles  imbriquées,  tandis  que  les  stries 
centrales  sont  très-caractérisées.  Ce  sont  surtout  ces  dernières  qui 
font  reconnaître  la  présence  de  poils  de  chèvre. 

Le  diamètre  de  ces  poils  est  de  0""°,02  à  O^^jOS.  Le  diamètre  des 
poils  de  la  chèvre  d'Angora  et  de  Cachemir  est  en  moyenne  de 
Qmm  Qg.  quelques-uus  ont  seulement  0™'",0i.  (Coulier.) 

Les  poils  de  l'Alpaga  sont  faciles  à  distinguer  des  fibres  de  laine, 
en  ce  que  leurs  cellules  superficielles  sont  complètement  invisibles 
sur  un  grand  nombre  de  poils  qui  dès  lors  ne  peuvent  être  confondus 
avec  les  autres  laines.  D'autres  poils,  au  contraire,  présentent  des 
stries  transversales  indiquant  l'imbrication  épithéliale  analogue  à 
celle  qu'on  voit  sur  les  poils  de  chèvre.  Dans  tous,  les  stries  longi- 
tudinales sont  très-prononcées.  Leur  diamètre  est  en  moyenne  de 
Qmni  025  à  0™",03.  Les  poils  de  chameau,  dont  on  fait  un  grand  usage 
en  Algérie,  présentent  les  mêmes  caractères. 

Les  poils  de  Vigogne  sont  remarquables  par  leur  finesse,  car  leur 
diamètre  varie  de  O^^yOO?  à  0*",010.  Les  stries  et  les  cellules  épi- 
théliales superficielles  sont  difficiles  à  voir. 

Les  poils  de  dromadaire  sont  reconnaissables  à  leur  diamètre,  qui 
est  de  0'°'",06,  et  surtout  au  canal  considérable  qui  se  trouve  au 
centre  de  chaque  poil.  Ce  canal,  qui  est  rempli  de  matière  pigmen- 

(1)  Coulier,  Manuel  du  microscope.  Paris,  1859,  in-i2. 


960  EXAMEN  DES  FILAMENTS  DES  ÉTOFFES. 

laire  très-noire,  a  en  moyenne  une  largeur  de  0"°*,02  à  0*",04. 

La  soie  est  formée  de  fiiameiits  un  peu  aplatis,  transparents,  agis- 
sant d'une  manière  remarquable  sur  la  lumière  polarisée  (p.  3iô). 
Sous  le  rapport  de  la  forme  ces  fils  présentent  une  certaine  analogie 
avec  les  filaments  ou  poils  du  coton.  La  largeur  des  fils  de  soie  est 
de  0""°,007 à 0"",015  environ. Leur  épaisseur  est  sur  beaucoup  pns 
de  moitié  moindre.  Jamais  on  n'y  trouve  de  canal  central.  Les  fila- 
mentâ  de  la  soie  cassent  net,  sans  qu'on  puisse  découvrir  dans  leur 
cassure  des  fibrilles  élémentaires.  La  soie  ne  peut  être  confondue 
avec  aucune  autre  matière  textile.  Si  on  la  traite  par  l'acide  azotique, 
Tensemble  des  filaments  jaunit  un  peu,  ciiacun  se  gonfle  au  point 
d'acquérir  un  diamètre  de  O^^jOS  et  plus.  Cette  expérience  peut  être 
faite  dans  la  lumière  polarisée.  On  voit  alors  chaque  filament  s'as- 
sombrir au  fur  et  à  mesure  qu^il  se  ramollit  en  se  gonflant,  et  fiait 
par  disparaître.  L'acide  azotique  est  au  contraire  presque  sans  action 
sur  le  coton.  L'acide  sulfurique  gonfle  les  filaments  de  soie  moms 
vile  que  ceux  du  coton,  et  de  plus  ils  ne  bleuissent  pas  au  contact 
de  l'iode  comme  font  ces  derniers. 

La  bourre  de  soie  se  présente  sous  la  forme  de  fils  composés  dt* 
plusieurs  fibres  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire,  mais 
moins  régulières  et  accolées  les  unes  aux  autres  de  manière  à  former 
des  faisceaux.  L'action  de  l'acide  azotique  sur  elle  est  la  même  que 
sur  la  soie,  et  sert  à  la  distinguer  du  coton  ou  du  chanvre.  Notons 
enfin  que  la  soie,  comme  la  laine  et  toutes  les  fibres  azotées,  est  bien 
plus  colorée  par  l'eau  iodée  que  par  les  fibres  ligneuses  analogues 
au  colon  et  au  chanvre.  L'action  sur  la  lumière  polarisée  ne  peut 
servir  de  caractère,  car  elle  est  à  peu  près  la  même  que  sur  les  fibres 
végétales  (1). 


CINQUIÈME    SECTION 

DES  APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  L'ANALYSE  CHIMIQUE. 

917.  Les  applications  du  microscope  à  la  détermination  de  la 
nature  des  corps  complexes  par  la  connaissance  des  parties  simples 
qui  les  composent  chimiquement  sont  de  deux  ordres. 

(1)  Ctnilif»r,  loc.  cit.  p.  293-295. 
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Les  unes  de  ces  applications  sont  directes,  en  ce  sens  que  le  corps 
cherché,  simple  ou  composé,  étant  d'abord  amené  à  Tétat  cristallin, - 
le  microscope  permet  de  reconnaître  l'existence,  le  volume,  la  forme, 
la  couleur  et  quelques  autres  attributs  de  ces  cristaux  invisibles  à 
Tœil  nu,  ou  trop  petits  pour  que  ces  caractères  soient  aisément  et 
nettement  saisissables. 

Les  autres  de  ces  applications  sont  indirectes  et  constituent  un 
cas  particulier  de  Tidée  de  faire  servir  les  caractères  spéciaux  des 
spectres  lumineux  produits  sous  Tinfluence  des  différents  corps  pour 
distinguer  ces  corps  les  uns  des  autres,  pour  reconnaître  la  pré- 
sence de  chacun  d'eux  dans  un  composé  complexe  sans  recourir 
aux  analyses  chimiques  laborieuses  qu'exige  leur  isolement.  Ici,  en 
particulier,  le  microscope  sert  à  rendre  plus  apparente  l'influence 
qu'ils  exercent,  en  raison  de  leur  constitution  moléculaire,  sur  les 
rayons  du  spectre  lumineux.  Ce  n'est  pas  la  forme,  le  volume,  la 
couleur  des  corps  qu'il  permet  de  constater,  mais  les  différences  de 
constitution  chimique  de  particules  trop  petites,  trop  peu  abon- 
dantes pour  que  les  modifications  qu'elles  font  éprouver  au  spectre 
solaire  ou  à  celui  d'une  autre  source  lumineuse  soient  saisissables 
directement  avec  le  speclroscope  employé  seul. 


CHAPITRE  PREMIER 

Des  appUcaiions  direbtes  du  mloroscope  A  la  chlmla  et  à  l'étude 

des  oorps  oxistaUisès. 

918.  Il  n'est  pas  de  laboratoire  de  chimie  qui  puisse  aujourd'hui 
se  passer  de  microscope.  Dans  un  grand  nombre  de  recherches  ana- 
lytiques, il  est  indispensable  de  déterminer  si  le  corps  qu'on  a  sous 
les  yeux  est  cristallisé  ou  non,  si  les  cristaux  microscopiques  sont 
mêlés  ou  non  de  matières  qui  ne  sont  pas  cristallisées  et  dans  quelle^ 
proportion.  Pour  donner  une  précision  convenable  à  certaines  ana- 
lyses, il  est  nécessaire  parfois  de  trier  sous  la  loupe  montée  ou  sous 
le  microscope  à  prisme  redresseur  (voy.  p.  79)  les  cristaux  en  éli- 
minant les  parties  non  cristallines  qui,  en  fait,  constituent  autant 
d'impuretés  à  côté  des  premiers  (1). 

(1)  Needham  {Nouvelles  observations  microscopiques  et  description  du  micro^ 
scape,  Paris,*  1750,  in-12,  p,  7.)  décrit  et  figure  déjà  un  instrumcnl  destiné  à 
Texamen  di^s  siiblcs  et  des  sels. 

G.  Robin.  —  Microscope.  ^1 
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ARTICLE  PREMIER.   —   DÉTERMINATION   DES  DIVERSES   ESPÈCES 
DE   COMPOSÉS   CHIMIQUES   CRISTALLINS. 

919.  L'emploi  du  microscope  permet  d'observer  la  forme  des  cris- 
taux les  plus  petiis  presque  aussi  facilement  qu'on  peut  le  faire  à 
l'œil  nu  sur  les  cristaux  naturels  d'origine  minérale.  Il  permet  ainsi 
d'étudier  leur  couleur,  et  en  ajoutant  au  microscope  diflerents 
moyens  ou  instruments  spéciaux,  on  peut  examiner  les  modifica- 
tions qu'ils  font  éprouver  à  la  lumière  transmise  polarisée  ou  non, 
et  en  tirer  parti  pour  la  distinclion  des  diverses  espèces  de  compoM's 
organiques  et  minéraux.  Enfin,  on  peut  quelquefois  disposer  le  mi- 
croscope de  manière  à  pouvoir  étudier  les  actions  chimiques  de  di- 
vers réactifs  sur  de  très-petites  quantités  des  principes  cristillisés 
(voy.  p.  85),  ainsi  que  des  angles  des  cristaux  à  l'aide  d'un  gonio- 
mètre appliqué  au  microscope  (1). 

J'ai  traité  dans  un  autre  ouvrage  (2)  de  toutes  les  questions  rela- 
tives à  cet  ordre  d'études  et  d'instruments  spéciaux.  Telles  sont  en 
particulier  celles  qui  concernent  le  choix  des  microscopes  qui  doi- 
vent être  préférés,  la  marche  à  suivre  dans  l'exécution  de  remploi 
des  grossissements  forts  ou  faibles,  l'examen  des  préparations,  Têtude 
sous  le  microscope  des  divers  ordres  de  caractères  des  corps  crislal- 
lins,  les  moyens  employés  dans  l'examen  de  la  forme  des  cristaux, 
les  microscopes  à  goniomètres  pour  mesurer  leurs  angles,  quels  sont 
les  caractères  physiques  des  corps  cristallisés  sous  cet  instrument, 
l'emploi  des  réactifs  chimiques  sous  le  microscope,  et  du  dessin  des 
cristaux.  Comme  toutes  ces  recherches  spéciales  exigent  le  recours 
aux  ouvrages  qui  sont  particulièrement  consacrés  aux  analyses  chi- 
miques, il  est  inutile  d'entrer  ici  dans  d'aulres  détails  qui  constitue- 
raient autant  de  répétitions  superflues. 

920.  Dans  toutes  les  analyses  destinées  à  faire  connaître  la  prê- 
*sence  en  telle  ou  telle  quantité  de  tels  et  tels  principes  immédiats 

des  tissus  et  des  liquides  d^origine  animale,  végétale,  etc.,  une  fois 

(1)  On  trouve  déjà  la  drscription  et  les  figures  dos  cristaux  d'un  grand  nonibn* 
de  sels,  etc.,  dans  la  première  partie  du  livre  de  Baker,  intitulé  :  Emphyment  for 
the  Microscope.  Loudon,  in-8, 1753,  et  aussi  dans  son  The  Microacope  mode  ettsif,etc. 
Fiflh  édition.  London,  1769,  in-8.  Voy.  aussi  Porcher,  Illustrations  ofdisease  wUk 
the  Microscope.  Charleston,  in-8,  1861,  p.  93  et  suiv. 

(2)  Voy.  Robin  et  Verdcil,  Chimie  anatomique.  Paris,  1863,  in-8,  t.  1,  p.  533 
et  suiv.,  et  atlas. 
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les  principes  ramenés  à  Tétat  cristallin  par  les  moyens  d'extraclion 
que  nous  n'avons  pas  à  décrire  ici,  on  les  distingue  des  autres  comme 
on  le  ferait  pour  toute  espèce  de  corps  tiré  du  règne  minéral.  Mais 
il  est  important  de  bien  savoir  que  si  l'étude  de  leurs  caractères  dis- 
tinctifs  apprend  à  distinguer  les  unes  des  autres  les  espèces  de  com- 
posés par  la  forme  et  les  autres  attributs  de  leurs  cristaux,  elle  n'en- 
seigne rien  sur  l'état  de  combinaison  qu'ils  offraient  dans  l'organe 
dont  on  les  retire. 

Il  se  trouve  que  ces  espèces  de  corps  ne  sont  jamais  retirées  de 
l'économie  qu'en  très-petites  quantités,  du  moins  cela  est  pour  les 
espèces  crislallisables.  Les  individus  cristallins  sont  très-petits  d'où 
la  nécessité  de  les  placer  sous  le  microscope  pour  en  constater  les 
divers  caractères  qui,  sur  les  cristaux  des  espèces  cristallines  reti- 
rées des  couches  du  globe,  sont  directement  visibles.  Il  faut,  pour 
voir  les  cristaux  des  espèces  extraites  de  l'organisme,  vu  leur  petit 
volume,  interposer  entre  eux  et  l'œil  un  instrument  grossissant,  qui 
tende  à  donner  à  leur  image  des  dimensions  aussi  analogues  que 
possible  à  celles  des  objets  que  nous  avons  habituellement  sous  les 
yeux.  Sous  ce  rapport-là,  l'emploi  des  pouvoirs  amplifiants  considé- 
rables est  habituellement  aussi  indispensable  dans  cet  ordre  d'étude 
que  dans  tout  autre;  quoique  cependant  le  plus  souvent  il  ne  soit 
pas  nécessaire  d'aller  aussi  loin^  à  cet  égard^  qu'en  histologie. 

Si  l'emploi  du  microscope  permet  d'étudier  la  forme  des  cristaux 
presque  aussi  facilement  qu'on  le  peut  faire  à  l'œil  nu  sur  les  espèces 
d'origine  minérale,  il  ne  permet  pas  de  tirer  parti  des  différences  de 
consistance,  d'élasticité,  de  cassure,  de  densité,  pour  distinguer  Tune 
de  l'autre  les  espèces.  Mais  il  permet  d'étudier  la  couleur  des  cris- 
taux; de  plus,  en  ajoutant  au  microscope  l'appareil  polarisateur 
(voy.  p.  34:2),  on  peut  examiner  les  modifications  qu'ils  font  éprouver 
à  la  lumière  transmise,  et  en  tirer  parti  pour  la  distinction  des  espèces. 

Toutes  les  fois  qu'on  fait  des  recherches  chimiques,  il  faut  se 
servir,  autant  que  possible,  d'objectifs  faibles,  possédant  une  grande 
distance  focale.  Il  est  bon  de  faire  la  préparation  sur  une  plaque 
ou  porte-objet  de  verre  très-large,  qu'on  fixera  au  besoin  avec  des 
valets.  Quand  ces  lames  de  verre  sont  assez  laides,  elles  protègent 
suffisamment  la  platine,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

921.  On  comprend  aisément  que  les  remarques  précédentes  sont 
directement  applicables  dans  les  cas  où  il  s'agit  de  retirer  des  or- 
ganes, au  point  de  vue  médico-légal  (voy.  p.  681),  les  principes 
accidentels  vénéneux  qui  ont  été  ingérés  et  fixés  dans  les  tissus.  La 
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marche  à  suivre  pour  déterminer  quel  est  le  composé  toxique,  quel 
est  le  corps  du  délits  reste  exactement  la  même,  et  cette  détermina- 
tion est  plus  ou  moins  facile,  selon  que  le  composé  est  d'origise 
minérale  ou  d'origine  organique,  de  nature  plus  ou  moins  analofoe 
à  celle  des  principes  qui  existent  normalement  dans  le  corps  hnmaii. 
Quant  aux  procédés  à  suivre  pour  extraire  de  chacun  de  ces  com- 
posés en  parliculier,  pour  savoir  quelles  sont  les  réactions  spéciales 
qui  les  distinguent,  c'est  aux  traités  de  Toxicologie  et  de  médecine 
légale  qu'il  faut  recourir  (i). 

922.  Dans  le  cas  où  il  s'agit  de  déterminer  la  nature  des  falsifica- 
tions provenant  du  mélange  de  corpuscules  microscopiques  cristal- 
lins  ou  non  à  des  poudres  composées  elles-mêmes  de  petits  cristaux. 
la  marche  à  suivre  est  encore  celle  qui  vient  d'être  indiquée. 

Le  sulfate  de  quinine,  par  exemple,  est  une  poudre  entièrement 
formée  de  cristaux  qui  se  présentent  sous  la  forme  de  longs  polyè- 
dres aciculaires  accolés  les  uns  aux  autres,  dérivant  du  prisme  riiora- 
bo'idal  oblique.  Les  cristaux  les  plus  minces  sont  transparents  et 
homogènes,  les  plus  gros,  au  contraire,  présentent  toujours  ^es  stries 
parallèles  à  l'axe.  Leur  épaisseur  varie  entre  0"",00l  et  0""*,05.  La 
longueur  est  encore  plus  variable,  car  les  cristaux  se  brisent  par  le 
frollement.  On  en  trouve  qui  ont  depuis  O'"",^  jusqu'à  1™,0.  Leur 
fracture  a  presque  toujours  lieu  à  angle  droit. 

Le  sulfate  de  quinine  se  colore  vivement  dans  la  lumière  pola- 
risée. Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  les  cristaux  disparaissent 
rapidement  dans  Tacide  acétique,  et  cette  solution  évaporée  douce- 
ment sur  le  porte-objet,  et  reprise  par  Teau,  fournit  des  cristaux 
aciculaires  groupés  en  faisceaux.  Ces  caractères  permettent  de  re- 
connaître immédiatement  l'addition  d'un  assez  grand  nombre  de 
substances  qui  ont  été  employées  pour  falsiOer  le  sulfate  de  qui- 
nine. Telles  sont,  par  exemple,  les  fécules  que  l'on  distingue  à  leur 
forme,  etc.,  le  sucre,  la  lactine,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
d'autres  sels  encore.  Ces  divers  composés  ne  présentent  jamais  la 
forme  cristalline  du  sulfate  de  quinine,  et  de  plus  ils  sont  solubles 
dans  l'eau.  Pour  s'assurer  de  cette  solubilité,  on  dépose  un  peu  de 
substance  sèche  sur  le  porte-objet,  et  on  ajoute  une  goutte  d'eau 
sur  le  bord  du  couvre-objet  ;  de  cette  manière  on  voit  les  corps 
étrangers  se  dissoudre.  On  peut  encore  débarrasser  cette  goutte 

(1)  Voy.  Ch.  Robin  dans  Briand  et  Chaude,  Médecine  légale^  Paris,  7*,  8*,  U" 
et  10*  édit.,  et  A.  Helwig,  Microscope  und  der  Toxicologie,  Malni,  18&i-1865, 
in-8  avec  planches. 
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i     cl*eau  des  corps  insolubles  en  inclinant  le  porte-objet  de  manière 
t     qu'elle  parvienne  sur  une  partie  propre  de  celui-ci  ;  alors  on  la 
!     chaufle  légèrement.  Les  corps  dissous  par  Teau  cristallisent  et  peu- 
i;     vent  être  facilement  distingués.  Enfin,  si  le  sulfate  de  quinine  était 
i     mélangé  à  des  corps  insolubles  dans  l'eau,  comme  les  acides  gras, 
le  plâtre,  la  craie,  etc.,  l'action  de  Tacide  acétique  les  ferait  recon- 
naître, car  ils  sont  insolubles  dans  cet  acide.  La  craie  fait  exception, 
!     mais  elle  se  dissout  en  laissant  dégager  de  nombreuses  bulles  d'acide 
carbonique  (i). 

Il  est  beaucoup  de  circonstances  dans  lesquelles  on  est  appelé  à 
faire  des  recherches  de  ce  genre,  pour  lesquelles  celte  manière  de 
faire  reste  la  même  au  fond. 

9^23.  On  sait  que  les  globules  rouges  du  sang  des  vertébrés  sont 

constitués  par  une  substance  albuminolde,  la  globuline,  imprégnée 

par  une  matière  colorante,  l'hémoglobine,  et  par  une  petite  quantité 

de  lécithine  (protagon  ou  substance  grasse  phosphorée),  de  choles- 

térine,  de  chlorure  de  sodium  et  de  phosphate  de  potasse.  Outre  les 

principes  solides,  les  globules  contiennent  une  quantité  d'eau  égale 

à  deux  ou  trois  fois  le  poids  de  ces  divers  principes.  L'hémoglobine 

constitue,  à  elle  seule,  près  des  9/10  du  poids  des  principes  fixes 

des  globules  (2).  Le  sang  d'un  certain  nombre  d'invertébrés  parait 

contenir  également  de  l'hémoglobine,  dissoute  dans  le  plasma. 

On  obtient  Vhémoglobine  cristallisée  sous  le  nom  de  cristaux 

(\)  Goulicr,  loc.  cit.,  p.  280-281. 

(2)  Les  couleurs  du  sang  se  rattachent  à  une  môme  gamme  de  couleur  ;  de  sorte 
que  la  couleur  du  sang  veineux  est  celle  du  sang  artériel,  montée  avec  du  crun 
dans  une  teAe  proportion,  que  le  sang  rutilant  dans  Tair  atmosphérique  répond  à 
un  rouge,  du  quatorzième  ton  de  la  classification  de  M.  Ghevreul,  puis  au  r(fligcdu 
dix-st'ptième  ton  dans  Tazotc  et  du  dix-septième  et  demi  dans  Tacide  carbonique^ 
f  Chcvrcul,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad.  des  sciences  Paris,  1859,  t.  XLVil, 
p.  253.)  A  l'état  normal,  le  sang  des  capillaires  des  doigts  contient  environ  5  500  000 
hématies  par  millimètre  cube  ;  les  chloroses  modérées  en  donnent  à  peu  près  autant, 
mais  ces  globules  sont  altérés  dans  leurs  dimensions  et  leur  richesse  en  hémoglo- 
bine, de  telle  sorte  que  5  352000  globules,  par  exemple,  ne  donnent  plus  qu'une 
coloration  égale  à  celle  de  2  500  000  globules  sains,  la  valeur  colorante  moyenne  de 
chaque  hématie  n'étant  plus  que  les  0,46  de  la  moyenne  normale  représentée  par 
i.   (Hayem)  Dans  les  cachexies  fatalement  mortelles,  anémie  profonde,  on  trouve 
«lans  le  sang,  à  côté  de  très-petits  globules,  des  globules  hypertrophiés  dont  la 
proportion  augmente  encore  quand  Tanémie  devient  extrême  ;  ces  hématies  acquiè- 
rent en  même  temps  de  Thémoglobine  et,  par  conséquent,  du  pouvoir  colorant. 
Hayem  Ta  vu  monter  jusqu'à  1,34,  la  normale  étant  1,  dans  un  cas  où  414,062 
ficniaiies  seulement  avaient  le  même  pouvoir  colorant  que  555,000  globules  nor 
naux.  (Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad.  des  sciences,  nov.  1876.^ 
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du  sang,  des  hématies  du  chien,  du  chat,  du  hérisson^  du  cochot 
d  Inde,  du  rat,  de  Toie,  etc.  L'eau,  l'alcool,  l'éther,  le  ciiloroforiDe, 
les  sels  alcalins  des  acides  biliaires,  la  congélatiou,  les  décharges 
électriques,  ont  pour  effet  de  détruire  les  globules  sanguins  et  de 
mettre  l'hémoglobine  en  liberté.  Les  acides  et  les  alcalis,  en  détrui- 
sant les  hématies,  mettent  aussi  une  matière  colorante  en  liberté; 
mais  cette  matière  colorante  (hématosine)  n'est  autre  qa'un  des  pro- 
duits de  décomposition  de  l'hémoglobine.  Il  en  résulte  que  les  acides 
et  les  alcalis  ne  sauraient  être  employés  dans  la  préparation  de  ce 
principe  colorant  cristallisable. 

En  ajoutant  à  une  goutte  de  sang  défibriné  une  ou  deux  goalles 
d'alcool  étendu  d'eau,  on  obtient  déjà  des  cristaux  d'hémogkbint, 
en  quantité  suffisante  pour  l'examen  microscopique. 

La  préparation  de  cette  substance,  à  l'état  de  pureté,  se  fait  ea 
trois  temps  :  i*"  isolemeut  des  globules  rouges  par  Taddition  d'uae 
solution  de  sel  marin  au  sang  défibriné  ;  S**  destruction  des  globales 
et  mise  en  liberté  de  l'hémoglobine,  par  l'action  de  l'eau  et  de 
1  éther;  3"*  cristallisation  de  l'hémoglobine  :  on  effectue  ce  troisième 
temps,  en  ajoutant  à  la  solution  aqueuse,  filtrée,  provenant  des  trai- 
tements précédents,  un  quart  de  son  volume  d'alcool.  La  crisfallîsa- 
tion  doit  être  effectuée  plusieurs  fois,  si  l'on  veut  obtenir  de  l'hé- 
moglobine pure.  Cette  préparation  ne  peut  être  faite  qu'à  une  basse 
température.  Tous  les  cristaux  d'hémoglobine  observés  josqu^ici 
appartiennent  au  type  du  rhomboèdre  ;  ceux  du  sang  de  Técurenl 
se  rapportent  au  système  hexagonal  ou  prisme  à  six  pans  dérivé  do 
rhomboèdre. 

L'alcool  absolu  ne  dissout  pas  l'hémoglobine;  l'alcool  étendu 
d'eau  en  dissout  une  petite  quantité.  La  glycérine  la  dissout  très* 
bien.  Les  solutions  d'albumine  très-étendues,  les  solutions  alcalines 
très-diluées,  dissolvent  mieux  ce  composé  chimique  que  ne  le  fait 
l'eau  pure.  Les  humeurs  de  l'économie  la  dissolvent  aussi  ;  mais 
elles  l'altèrent  rapidement  en  raison  de  leur  alcalinité,  (floppe- 
Seyier,  Preyer,  etc.) 

.  L'hémoglobine,  au  contact  de  l'air,  absorbe  unç  quantité  d'oxy- 
gène pouvant  atteindre  1*^,3  par  gramme  d'hémoglobine.  Les  agents 
réducteurs,  le  vide,  lui  enlèvent  facilement  la  plus  grande  partie  de 
cet  oxygène;  au  contact  de  l'air,  elle  absorbe  de  nouveau  ce  gax. 
L'hémoglobine  contenant  de  l'oxygène  absorbé  est  désignée  sous  le 
nom  d'oxyhénloglobine  ou  hémoglobine  oxygénée.  Lorsque  cet  oxy- 
gène lui  a  été  enlevé,  on  dit  qu'elle  est  réduite,  et  on  la  désigne 
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SOUS  le  nom  d^héfnoglobine  réduite.  L'hémoglobine  oxygénée  a  une 
couleur  rouge  vif  de  sang  artériel  ;  l'hémoglobine  réduite  est  di- 
chroïque  ou  dickromatique  (voy.  p.  386)  ;  elle  est  verte  en  couche 
mince,  rouge  foncé  à  la  lumière  réfléchie  ou  lorsqu*on  l'examine  en 
couche  épaisse  à  la  lumière  réfractée. 

924.  En  1875,  Cazeneuve  a  fait  connaître  un  procédé  beaucoup 
plus  rapide  que  le  précédent,  qui  exige  des  semaines  de  manipula- 
tion. Il  consiste  à  coaguler  du  sang  défibriné  par  Téther  alcoolique 
(éther  pur  70,  alcool  fort  30).  Au  bout  de  viogl-quatre  heures,  temps 
nécessaire  à  la  coagulation,  si  Ton  procède  avec  des  proportions 
convenables,  on  épuise  le  sang  de  sa  matière  colorante  avec  de 
réther  alcoolique  contenant  2  pour  100  d'acide  oxalique.  La  tein- 
ture très-chargée  de  pigment  est  traitée  par  de  l'élher  tenant  en  dis- 
solution du  gaz  ammoniac,  jusqu'à  saturation  presque  complète  de 
Vacide  oxalique.  Le  but  est  de  neutraliser  Télher  qui  dans  ces  con- 
ditions ne  peut  tenir  en  dissolution  l'hémoglobine.  Cette  dernière  se 
précipite  en  même  temps  que  l'oxalate  d'ammoniaque.  Des  lavages 
à  réther  et  à  l'eau  donnent  l'hémoglobine  parfaitement  pure. 

Depuis  il  a  donné  un  procédé  plus  rapide  encore  et  plus  simple. 
Ou  coagule  un  litre  de  sang  par  agitation  et  repos  de  vingt-quatre 
heures  au  contact  de  1400  grammes  éther  pur  et  600  grammes  alcool 
fort.  Le  coagulum  formé  ainsi  est  sous  forme  de  granulations  fines, 
très-pénétrables  aux  dissolvants.  On  traite  alors  cette  masse  granu- 
leuse rouge,  mise  à  égoutter  sur  un  filtre  sans  exercice  d'aucune 
pression,  par  de  l'éther  acétique  du  commerce,  qui  contient  toujours 
de  l'acide  acétique  libre  et  un  peu  d'alcool  (l'éther  acétique  pur  n'a 
aucune  action  sur  le  sang).  Le  coagulum  de  rouge  devient  brun, 
abondonne  rapidement  sa  matière  colorante  à  l'éther  acétique  que 
l'on  fait  intervenir  jusqu'à  décoloration  complète.  I^a  teinture  est 
filtrée  puis  agitée  avec  deux  fois  son  volume  d'eau.  Cette  dernière 
s'empare  de  tout  l'acide  acétique  et  d'une  grande  partie  de  l'éther. 
Par  le  repos,  l'eau  reste  sumagée  d'une  faible  couche  d'éther  acé- 
tique qui  retient  toute  l'hémoglobine  précipitée.  On  sépare  à  l'aide 
d'un  entonnoir  à  robinet  l'eau  de  l'éther  au  sein  duquel  flotte  l'hé- 
matine  pure.  L'eau  additionnée  de  chlorure  de  calcium  peut  être 
distillée  pour  recueillir  l'éther  qu'elle  contient.  On  jette  sur  un 
filtre  la  couche  éthérée  qui  renferme  l'hémoglobine.  On  lave  à 
Teau  bouillante,  à  l'alcool,  à  l'éther  ordinaire,  et  l'on  fait  sécher 
à  l'air  libre. 

L'hémoglobine  ainsi  préparée  a  donné  à  Cazeneuve  12<'%45  pour  100 
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d'oxyde  de  fer,  d*où  il  conclut  que  cette  matière  est  très-pure,  sans 
trace  de  matière  albuminolde  (1). 

925.  L'hémoglobine  n'est  pas  une  substance  albuminoîde  ;  mais 
on  grand  nombre  de  réactifs  la  dédoublent  en  globuiine,  ou  d'apiv> 
quelques  chimistes  en  albumine  (96  pour  100)  et  en  une  autre  sub- 
stance colorante  (4  pour  100),  Thématosine  {hématine  de  quelques 
auteurs)  ;  celle-ci  contient  tout  le  fer  de  l'hémoglobine  et  ne  cris- 
tallise pas.  Ce  dédoublement  a  lieu  principalement  sous  rînllueDce 
de  la  chaleur,  des  acides,  des  alcalis  en  solution  concentrée,  dr 
Talcool  absolu,  des  sels  métalliques  des  dernières  sections. 

C'est  Vhématosine  (Chevreul)  qui,  en  perdant  son  fer  que  rem- 
place un  équivalent  d'eau,  donne  lieu  à  la  formation  de  rhéma- 
totdine  que  souvent  on  trouve  en  beaux  cristaux  rhomboédrique? 
ou  en  aiguilles  d'un  rouge  pourpre  dans  les  épanchements  sanguins 
au  sein  des  tissus. 

926.  Vhémine  ou  mieux  chlorhydrate  d'hématosine  (C**H**Ai' 
FeO^,  AGI.)  se  forme  lorsque  l'hémoglobine  est  traitée  par  un  acide, 
en  présence  d'un  chlorure  alcalin.  L'hémine  cristallise  très-facile 
ment,  et  rien  n'est  plus  facile  que  d'obtenir  des  cristaux  de  cette 
substance  pour  l'examen  microscopique.  Il  suffit  pour  cela  de  placer 
sur  le  porte-objet  un  peu  de  sang  desséché,  auquel  on  a  ajouté  une 
parcelle  de  chlorure  de  sodium;  on  le  couvre  d'une  plaque  de  verre 
mince  et  on  laisse  tomber  une  ou  deux  gouttes  d'acide  acétique  con- 
centré sur  le  bord  de  cette  plaque;  le  liquide  pénètre  par  capillarité 
entre  le  porte-objet  et  la  plaque  qui  couvre  la  préparation.  On  chauffe 
légèrement  jusqu'à  ce  que  l'acide  acétique  commehce  à  entrer  ea 
^bullition,  puis  on  laisse  refroidir.  Le  champ  de  la  préparation  est 
^lors  parsemé  de  petits  cristaux  de  couleur  brunâtre,  se  présentant 
sous  la  forme  de  lamelles  rhomboldales.  (Teichmann.) 

Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  les  cristaux  obtenus  du  san^ 
d'après  ce  procédé  avec  les  cristaux  d'hémoglobine.  Les  cristaux 
d'hémoglobine  se  forment  si  on  ajoute  à  une  goutte  de  sang  défi- 
briné  frais  une  ou  deux  gouttes  d'alcool  étendu  d'eau,  tandis  que 
nous  avons  obtenu  les  cristaux  de  chlorhydrate  d'hématine  en  trai* 
tant  du  sang  desséché  par  l'acide  acétique  et  le  chlorure  de  sodium. 
€es  deux  substances  sont,  en  outre,  aussi  distinctes  Tune  de  l'autre 
par  la  forme  de  leurs  cristaux  que  par  leur  composition  chimique. 
On  peut  donc  obtenir  directement  du  sang  deux  sortes  de  cristaux  : 

« 

"(1)  Cazeneuvc,  thèse  pour  le  doctoratj  Pari?,  1875. 
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les  uns  formés  par  le  principe  colorant  non  modifiéy  qu'on  appelle 
cristaux  du  sang  ou  hémoglobine  ;  les  autres,  formés  par  la  com- 
binaison de  rhématosine  avec  Tacide  chlorhydrique,  c'est-à-dire  par 
une  action  chimique  décomposant  l'hémoglobine  (1). 

ART.  II. —  DÉTERMINATION  DE  LA  NATURE  PHYSIQUE  ET  CHIMIQUE  DE 
CERTAINES  DISPOSITIONS  DE  LA  MATIÈRE  BRUTE  CONSIDÉRÉES  GOMME 
DE  NATURE  ORGANIQUE. 

927.  Des  utricuks  minéraux.  Parmi  les  faits  d'ordre  physique  et 
chimique  auxquels  le  microscope  est  applicable,  on  doit  ranger 
ceux  qui  concernent  Yétat  ulriculaire  des  minéraux^  état  réel, 
mais  qu'une  connaissance  imparfaite  de  l'état  d'organisation  a  seul 
pu  faire  comparer  à  la  disposition  cellulaire  de  la  substance  orga- 
nisée animale  et  végétale.  Le  soufre,  le  phosphore,  le  sélénium, 
i'iode,  le  camphre,  etc.,  peuvent  prendre  l'état  utriculaire  ou  vési- 
culaire  par  condensation  de  leur  vapeur.  Le  microscope  et  la  loupe 
sont  généralement  nécessaires  pour  voir  ou  bien  examiner  ces  par- 
ticules. Ces  granules  peuvent,  avec  le  temps,  conserver  cet  état  ou 
passer  k  l'état  cristallin,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  ils 
se  trouvent  placés.  Ces  corps  peuvent  grossir  pendant  que  dure 
encore  la  condensation  de  la  vapeur.  Les  globules  de  la  fleur  de 
soufre  sont  des  vésicules  solidiûées  de  ce  genre.  Le  dépôt  reste  plus 
ou  moins  longtemps  liquide  ou  presque  liquide.  Les  globules  ont  à 
leur  périphérie  une  portion  un  peu  distincte  par  sa  couleur,  sa 
transparence  de  la  portion  sous-jacente.  C'est  cette  portion  super- 
ficielle qu'on  a  comparée  à  Tutricule  des  plantes,  et  qui  a  fait 
croire  que  Tétat  et  la  forme  ulriculaires  étaient  démontrés  dans  les 
minéraux  et  les  substances  organiques,  et  qu'on  pourrait  ainsi  expli- 
quer beaucoup  de  phénomènes  encore  obscurs  dont  ces  corps  sont 
le  siège.  Malheureusement  pour  ces  vues,  non-seulement  la  forme 
globuleuse  est  exceptionnelle  à  côté  des  formes  polyédriques  -dans 
les  cellules  des  plantes,  même  lors  de  leur  génération,  mais  encore 
l'homogénéité  de  composition  chimique  et  de  structure  des  vésicu- 
les minérales  sont  des  dispositions  que  précisément  le  microscope 
ne  montre  jamais  dans  les  cellules  animales  et  végétales. 

928.  Il  importe  d'avoir  toujours  présenta  l'esprit  dans  l'étude  de 
ces  questions  que  les  phénomènes  de  développement,  quels  qu'ils 

(1)  Voy.,  sur  ce  sujet,  V.  Fumouzc.  Les  Spectres  d^ absorption  du  sang.  Parts, 
1870,  in-i'*,  p.  38  et  suiv.,  avec  planches. 
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soient,  ou  de  changements  incessants  dans  les  éléments  anatomîques 
etc.,  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence,  restent  incompréheo- 
sibles  si  Ton  cesse  un  instant  de  se  rappeler  que  le  développement 
est  subordonné  à  la  nutrition.  On  entend  par  là  que  la  nutrition, 
par  la  rénovation  continue  des  principes  immédiats,  fournît    ou 
enlève  incessamment  des  matériaux  à  chaque  élément  et  deTÎent 
ainsi  la  condition  d'accomplissement  de  ces  changements  de  fonne, 
de  volume  et  de  structure.  C'est  pour  avoir  méconnu:  1**  la  consti- 
tution de  la  substance  organisée  {germinal  niatter^  de  Beale),  prise 
en  elle-même  ;  S"*  la  structure  des  cellules  que  forme  cette  substance 
et  les  phénomènes  dont  elles  sont  le  siège,  que  quelques  auteurs 
ont  songé  à  comparer  l'état  utriculaire  qu'on  peut  faire  prendre  au 
soufre  et  à  quelques  autres  corps  bruts,  simples  ou  composés,  avec 
les  cellules  des  plantes  et  des  animaux,  avec  l'état  dit  de  eelMt* 
qu'offre  si  souvent  la  matière  organisée  (1).  L'examen  direct  des  uns 
et  des  autres  de  ces  objets,  fait  comparativement,  montre  d*une 
manière  on  ne  peut  plus  évidente  qu'il  n'y  a  pas  la  moindre  analogie 
entre  eux.  Des  vues  hypothétiques,  faisant  abstraction  des  notions  pré- 
cédentes, ont  seules  pu  faire  penser  qu'il  y  avait  là  un  point  de  liai- 
son entre  ces  deux  ordres  de  matières  ;  analogie  dont  la  connaissance 
aurait  pu  élucider  l'étude  des  propriétés  spéciales  de  la  substance 
organisée.  De  ce  que  quelques  personnes  se  laissent  aller  à  ce  genre 
de  comparaisons  sans  les  subordonner  à  l'examen  expérimental  des 
éléments  anatomiques  eux-mêmes,  il  ne  faut  point  croire  qu'il  y  ait 
quelque  chose  de  réel  au  fond  de  tout  cela  ;  ce  serait  commettre 
une  grave  erreur.  Ce  n*est  pas  la  forme  globuleuse,  ni  surfont  la 
persistance  de  cette  forme,  en  effet,  qui  caractérisent  l'état  d^orga- 
nisation,  mais  bien  la  composition  immédiate  et  les  changements 
incessants  de  celle-ci  dans  un  sens  évolutif  déterminé  par  l'expé- 
rience ;  évolution  dont  l'examen  microscopique  permet  de  consta- 
ter les  phases  intermédiaires  dans  une  même  préparation  souvent 
et  presqu'à  tous  les  âges  de  chaque  espèce,  pour  beaucoup  de  tissus 
du  moins,  (voy.  la  note  i,  p.  806.) 

929.  Il  est  des  composés  d'origine  minérale  dont  on  voit  souvent 
le  dépôt  en  petits  groupes  globuleux  sous  le  microscope.  En  raison 
de  leur  forme,  de  leur  augmentation  graduelle  de  volume  et  de  leur 

(1)  Voy.  Brame,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  1845,  t.  XXI,  p.  151, 
ol  Forme  et  état  utriculaire  dans  les  minéraux  et  les  substances  organiques 
{Comptes  rend,  des  séances  de  VAcad»  des  sciences  de  PariSf  1849,  in-4*,  t.  XXIX, 
p.  657  et  651,  en  note,  etc.). 
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groupement,  ils  ont  été  considérés  par  divers  auteurs  comme  analo- 
gues aux  cellules  animales  ou  végétales,  comme  une  formation  hété- 
rogénique  de  cellules  sous  Tinfluence  de  conditions  physiques  des 
plus  simples  (1).  Ces  dépôts  se  présentent  sous  forme  de  corps  mi- 
croscopiques larges  de  quelques  millièmes  de  millimètre  à  quelques 
centièmes.  Ils  sont  sphériqucs,  ovoïdes,  ou  aplatis,  tant  circulaires 
qu'ovalaires,  à  contour  net.  Ils  sont  isolés  ou  réunis  en  séries,  en 
plaques,  etc.  ;  alors  ils  sont  contigus  et,  là,  leurs  bords  sont  rectili- 
gnes,  de  manière  que  ceux  qui  sont  tout  à  fait  entourés  par  d'autres 
sont  de  forme  polygonale  très-régulière  à  cinq  ou  six  pans,  etc.  Si 
deux  seulement  sont  contigus,  la  ligne  droite  de  contact  qui  les  déli- 
mite là  leur  donne  l'aspect  d'une  cellule  en  voie  de  scission  ou  de 
segmentation.  L'intérieur  de  leur  masse  peut  être  homogène,  grenu 
ou  plus  rarement  marqué  de  fines  stries-  rayonnant  à  partir  du 
centre.  Souvent  ces  stries,  non  visibles  d'abord,  le  deviennent  sous 
l'influence  dissolvante  graduelle  de  l'acide  acétique  ou  d'autres  acides 
affaiblis.  Très-souvent  leur  centre  est  occupé  par  un  corpuscule 
plus  petit,  plus  foncé  ou  plus  clair  que  le  reste  de  la  masse  sphé- 
rique  ou  ovoïde,  granulé  ou  non,  et  qui  a  été  peu  exactement  com- 
paré à  un  noyau  de  cellule. 

C'est  surtout  dans  les  liquides  visqueux,  muqueuxou  albuminenx, 
naturels  ou  artificiels,  contenant  des  carbonates,  des  phosphates  cal- 
caires, etc.,  abandonnés  à  l'évaporation  ou  à  la  putréfaction,  avec 
ou  sans  développement  d'infusoires  animaux  et  végétaux  qu'on  voit 
se  produire  les  dépôts  de  ce  genre  (2).  Quand  les  sels  sont  dissous 
dans  l'eau  pure,  ils  se  déposent  avec  leur  forme  cristalline  type. 
Les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  forment,  l'action  dissolvante 
des  acides  avec  ou  sans  dégagement  de  gaz  et  persistance  après  eux 
d'une  gangue  organique  homogène  (voyez  page  51 7),  font  reconnaî- 
tre qu'il  s'agit  là  simplement  de  groupements  spéciaux  de  composés 
définis  se  réunissant  dans  de  mauvaises  conditions  de  cristalli- 

• 

sation(3).  Il  faut  tenir  compte^  en  outre,  de  la  propriété  qu'ont  ces 

(1)  Voy.  sur  If's  faits  de  cet  ordre,  G.  Rainey,  On  the  mode  of  formation  ofihells 
of  animais,  ofhone,  etc.,  by  a  procès»  ofmolecular  coalescence.  London,  1858,  et 
J.  H.  B^nnelt,On  the  molecutar  tkeorij  of  organisation  (Proceedings  ofthe  royal 
Society  of  Edinburgh^  1861). 

(2)  Voy.  Chimie  anatomique,  Paris,  1853,  t.  I,  p.  403,  et  atlas,  pi.  V,  et  surtout 
Harting,  Recfierches  syntfiétiques  sur  la  production  artificielle  de  quelques  for^ 
mations  calcaires  organiques.  Amsterdam,  1872,  in-4*'  avec  plancties. 

(3)  Voy.  ci-dessus,  p.  467,  et  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatamique,  t.  I, 
p.  401  et  suivantes. 
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corps  de  fixer  en  passant  à  Tétai  solide  une  certaine  proportion  des 
substances  albuminoides  liquides  qu'ils  solidifient  ainsi  et  entrainent 
avec  eux,  fixation  qui  est  elle-même  la  cause  qui  amène  leur  dépôt 
sous  forme  globuleuse,  ou  mieux  sous  celle  d'aiguilles  plus  ou 
moins  intimement  cohérentes,  groupées  autour  d'un  centre  et  se 
terminant  en  général  exactement  au  même  niveau;  d'où  la  régula- 
rité de  la  surface  ou  du  contour  de  ces  corpuscules  (1) 

930.  Des  fausses  cellules.  Il  y  a  d'autres  modes  de  groupements 
encore,  qui  ont  été  désignés  par  Beale  sous  le  nom  de  fausses  cel- 
luleSy  parce  que  leur  forme  les  a  fait  considérer  comme  des  cellules 
ou  éléments  analomiques  alors  qu'ils  n'en  sont  pas;  ce  sont  ceux 
qu'on  produit  en  agitant  des  corps  gras  dans  les  matières  albuniî- 
ncuses  (dont  nous  avons  déjà  parlée  pages  ili  à  474;  voyez  aussi 
p.  656),  et  dans  lesquels  le  contenu  simule  plus  ou  moins  un  noyau 
et  des  granulations.  Ce  sont  aussi  certaines  des  gouttes  sarcodîque^ 
produites  pendant  l'altération  des  éléments  anatomiques.  (v.  p.  174.) 


CHAPITRE  II 

Do  l'analsrse  spectrale  mioroBOopIque. 

931 .  L'intervention  du  microscope  dans  l'analyse  spectrale  (voy. 
page  961}  devient  nécessaire  toutes  les  fois  qu'on  veut  observer  le 
spectre  que  donnent  des  objets  trop  petits  pour  occuper  toute  la  lar- 
geur de  la  fente  du  speclroscope.  L'emploi  du  microscope  dans  ces 
circonstances  ne  peut  jamais  exempter  de  recourir  à  l'usage  du 
spectroscope  lui-même. 

932.  Il  existe  deux  manières  de  saisir  sous  le  microscope  l'influence 
«xercée  sur  les  divers  rayons  du  spectre  lumineux  par  les  corps  qui 
se  trouvent  dans  les  conditions  que  nous  venons  de  signaler.  Dans 
l'ilne  on  grandit  l'objet  comme  à  l'ordinaire  et  on  l'éclairé  avec  la 
lumière  dout  on  se  sert  habituellement,  puis  c'est  au-dessus,  à  la 
place  de  l'oculaire,  qu'on  dispose  le  prisme  destiné  à  décomposer  la 
lumière  en  ses  divers  rayons  formant  le  spectre.  Dans  l'autre,  le 
spectre  lumineux,  produit  comme  à  l'ordinaire,  est  projeté  sur  le 
miroir  qui  le  réfléchit  sur  ;  l'objet  tous  deux  sont  alors  grandis  par 
l'objectif  et  l'oculaire  du  microscope. 

(1)  Voy.  Cil.  Robin,  Sur  la  Uthogénie  animale,  dans  Leçons  sur  les  humeurs^ 
^'  édit.  1874,  p.  303et8uiv. 
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Bien  que  la  plus  récemment  imaginée  (1865),  celle  qui  est  la  plus 
employée,  repose  sur  l'usage  d'un  appareil  consistanl  en  un  micro- 
scope ordinaire  dont  l'oculaire  est  remplacé  par  un   spectroscope 
à  vision   directe.   Après   lui  avoir  fait 
subir  plusieurs  modirications,  Sorb;  et 
i.  Broning  donnèrent  à  leur   spectro- 
scope oculaire  la  dispoitilion  représentée 
ici  (t>g-  31S)>  Huggias  fit  construire  éga- 
lement un  instrument  semblable  (1). 

On  sait  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
spectroscope  à  vision  directe  des  spectre- 
scopes  essentiellement  constitués  par 
plusieurs  prismes  de  substances  diiïé- 
rentes,  accolés  les  uns  aux  autres.  Chaque  »' 

prisme  ayant  un  pouvoir  réfringent  diffé- 
rent, on  arrive  par  leur  association  à 
compenser  h  déviation  que  chacun  en 
particulier  ferait  subir  aux  rayons  lami* 

neux,  tout  en  laissant  la  dispersion  se  Kicais.  _Oculair..à.peci™. 
produire.  Cette  disposition  des  prismes  de  sorby,  pour  le  micro- 
réfringents  imaginée  et  construite  autre-  tcopt,  «vec  arrangemenl  pour 
l'ois  par  Amici,  s'est  trouvée  remarqua-  pr^duiic  deux  spoctrci  de 
blement  applicable  aux  études  spectro-  Zr.^VT'  '^'"'' 
scopiques. 

933.  La  figure  318  montre  les  parties  les  plus  importantes  de 
l'appareil  de  Sorby.  C'est  un  oculaire,  adapté  au  tube  du  micro- 
scope, dont  la  lentille  supérieure  (c)  a  été 
rendue  achromatique.  Au  point  focal  de  celle 
lentille  (d)  est  fixée  l'étroite  rainure  dont  la 
ligure  319  donne  le  plan  horizontal,  et  qui  in- 

peut  s'élar^r  ou  se  rétrécir  en  tournant  le 
bouton  de  la  vis  {a').  Un  petit  prisme  rec- 
tangulaire (c)  est  fixé  de  façon  à  s'étendre   fic.  319.  —  Disposition 
sur  une  moitié  environ  de  la  rainure  et  à      p«ur  mcKliûcr  la  lon- 
réfléchir  la  lumière  qui  vient  par  une  ouver-      K"''"'  *'  ',*  '''^*^"',''." 
ture  en  f  de  la  pièce  attachée  au  côté  de 
l'oculaire,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  31fl.  L'autre  moitié  de 
la  rainure  transmet  la  lumière  traversant  le  corps  principal  du 

(1)  Huggins,  Traïuactioiu  o{  tht  MicrOKOpical  Soâely,  10  maj  1865. 
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microscope  par  robjectif  ordinaire.  Quand  loul  est  convenablemenl 
disposé  et  éclairé,  en  regardant  par  la  lentille  (c)  on  peut  voir  une 
étroite  ligne  de  lumière,  dont  une  moitié  a  traversé  un  objectif 
placé  sur  la  pièce  du  microscope  et  l'autre  moitié  a  traTersé  tout 
autre  objectif  placé  du  côté  attaché  à  Toculaire;  et  si  le  prisme  U  i 
a  été  convenablement  disposé,  ces  deux  parties  se  montreront 
parfaitement  continues,  sans  interruption  à  leur  jonction;  mais 
s'il  n'a  pas  été  bien  adapté,  la  ligne  parait  brisée  et  donnerait  de 
faux  résultats  si  les  spectres  étaient  comparés.  On  doit  donc  fain* 
en  sorte  que  l'adaptation  soit  exacte.  Le  prisme  analyseur  (ab)  est 
composé  et  s'applique  sur  l'oculaire  comme  un  chapeau  long.  Il  con- 
siste en  deux  prismes  rectangulaires  de  flint-glass,  corrigés  pour  la 
réfraction  par  un  prisme  rectangulaire  de  crown-glass,  et  deux  autres 
sous  des  angles  d'environ  75  degrés.  Cette  combinaison  produit  une 
vision  directe  et  une  somme  de  dispersion  admirablement  appro- 
priée au  résultat  pour  lequel  cet  instrument  est  employé.  Il  suffit  en 
effet  ppur  diviser  toutes  les  bandes  d'absorption  qu'on  voit  dans  les 
solides  et  les  liquides  colorés,  et  la  division  n'est  pas  assez  considé- 
rable pour  les  répandre  sur  un  trop  large  espace  ni  pour  les  rendre 
très-obscures,  comme  cela  a  lieu  quand  la  dispersion  est  grande. 
Comme  la  lumière  qui  passe  par  l'ouverture  en  f  ne  se  répand  pas 
sur  la  même  surface  que  celle  qui  passe  par  l'objectif,  elle  serait 
beaucoup  trop  brillante  si  elle  n'était  modifiée  à  l'aide  d'un  petit 
couvercle  qui  s'ouvre  et  se  ferme  avec  une  vis.  Dans  tous  les  cas  il 
peut  être  aisément  ajusté,  de  façon  que  la  lumière  venant  des  deux 
sources  soit  égale  ou  qu'on  puisse  la  rendre  variable  pour  quelque 
résultat  spécial.  On  voit  aussi  dans  la  figure  319  un  mécanisme  qui 
permet  de  limiter  la  longueur  de  la  rainure,  de  sorte  que  quand  on 
examine  de  très-petits  objets,  il  ne  passe  de  lumière  que  celle  qui 
vient  de  ceux-ci  (1). 

934.  L'autre  procédé  que  nous  avons  à  décrire  est  le  premier  ima- 
giné, celui  de  G.  Valcntin  (2)  qui  recommande  de  disposer  le  spec- 
troscope  de  façon  à  recevoir  le  spectre  sur  le  miroir  réflecteur.  Il 
recommande  même  d'interposer  une  lentille  convergente  entre  le 
réflecteur  et  le  porte-objet,  modification  proposée  encore  par  Stricker 
dernièrement. 

Afin  de  proléger  le  spectre  sur  le  porte-objet  du  microscope, 

(i;  Bealc,  IIow  to  work  wilh  the  Microscope.  London,  18C8,  in-^,  p.  âl8-±â$. 
(2j  G.  Valcntin,  Der  Gebrauch  des  Spectroscopes  iu  phystologiichen  und  aenl- 
Hctien  Zwecken,  1863 
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Preyer  (1866)  commençait  par  retirer  la  lunette  du  spectroscope 
ordinaire^  puis  il  disposait  son  microscope  près  du  prisme,  de  façon 
à  recevoir  le  spectre  sur  le  miroir.  Il  avait  soin  d'ailleurs  d'exclure 
le  mieux  possible  toute  lumière  étrangère.  En  inclinant  de  plus  en 
plus  le  miroir,  il  pouvait  faire  tomber  successivement  les  diverses 
régions  du  spectre  sur  le  porte-objet  et  par  suite  sur  l'objet  à  exa- 
miner. Preyer  put  s'assurer  de  cette  façon  que  les  globules  du  sang 
absorbaient  les  radiations  lumineuses  absolument  comme  le  faisait 
leur  matière  colorante.  Quand  les  globules  étaient  vus  dans  la  por- 
tion du  spectre  comprise  entre  les  lignes  D  et  E  de  Prauenhofer,  ils 
donnaient  les  deux  bandes  d'absorption  de  leur  matière  colorante. 

En  1868,  Stricker  perfectionna  ce  procédé,  en  employant  une 
lentille  convergente  placée  entre  le  miroir  et  le  porte-objet  du  mi- 
croscope. L'emploi  de  la  lentille  interposée  augmente  l'éclairage  de 
l'appareil,  et  sans  cela  on  ne  peut  faire  d'observations  à  un  grossis- 
sement puissant.  Nous  avons  déjà  vu  l'usage  de  ce  condensateur 
indiqué  par  Amici  (voyez  page  346).  Il  doit  être  placé  à  une  dis- 
tance du  porte-objet  sensiblement  égale  à  sa  distance  focale.  De 
cette  façon,  les  radiations  qui,  après  avoir  été  dispersées  par  le 
prisme  du  spectroscope,  ont  une  direction  divergente  peu  éloignée 
du  parallélisme,  sont  réfléchies  par  le  miroir  du  microscope  en  con- 
servant chacune  leur  direction  relative,  puis  sont  réunies  par  la  len- 
tille convergente  en  une  image  très-petite,  qui  se  forme  très-près  du 
foyer  de  cette  lentille.  On  obtient  ainsi  un  spectre  microscopique 
sur  le  porte-objet  du  microscope.  On  peut  alors  observer  au  micro- 
scope, simultanément,  et  l'objet  en  expérience  et  le  spectre  micro- 
scopique qui  vient  se  projeter  sur  lui.  Lorsqu'on  projette  un  spectre 
sur  un  pareil  instrument,  il  est  donc  toujours  facile  de  le  recevoir 
sur  la  lentille  plan  convexe,  et  de  placer  ensuite  celle-ci  dans  une 
position  convenable  pour  obtenir  une  image  du  spectre  dans  le  plan 
de  l'objet  microscopique. 

Les  observations  microspectroscopiques  entreprises  de  la  ma- 
nière que  nous  venons  d'indiquer  ne  sont  pas  d'une  exécution 
facile.  Outre  qu'il  faut  chercher  en  tâtonnant  la  position  respective 
qu'il  convient  de  donner  au  spectroscope  et  au  microscope,  il  est 
encore  nécessaire  d'opérer  dans  une  chambre  obscure,  afin  d'éviter 
tout  mélange  de  lumière  blanche.  Enfin,  même  avec  l'emploi  de 
la  lentille  convergente,  l'éclairage  du  microscope  laisse  encore  à 
désirer. 

935.  Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'étudier  une  goutte  de 


976  ëXAMëN  MIGROSPECTROSGOPIQUE  DU  SANG. 

sang  au  microspectroscope.  On  comineace  par  examiner  cette  goutte 
sous  le  microscope,  avec  un  grossissement  quelconque,  selon  les  pro- 
cédés habituels.  Quand  le  microscope  donne  une  image  nette,  oo 
retire  l'oculaire  et  on  le  remplace  par  le  spectroscope  oculaire  qui 
vient  d'être  décrit. 

Dans  le  microscope  ordinaire,  Tœil  regarde,  à  travers  Voculaire^ 
rimage  réelle,  agrandie  et  renversée  d'un  objet  noicroscopique, 
formée  par  une  première  lentille  convergente,  Vobjectif.  Dans  le 
spectroscope  ordinaire,  ou  dans  celui  à  vision  directe,  nous  regar- 
dons à  travers  un  prisme  les  rayons  qui  ont  traversé  la  fente  et  qui 
sont  amenés  au  parallélisme  par  une  lentille  convei^ente  placée  au 
foyer  de  cette  fente.  Le  spectroscope  ne  nous  permet  pas  d'apprécier 
la  forme  de  l'objet;  nous  ne  voyons  avec  cet  instrument  qne  la 
lumière  provenant  de  l'objet  lui-même,  ou  modifiée  par  lui  et  dis- 
persée ensuite  par  le  prisme. 

Si  maintenant  nous  combinons  le  microscope  avec  le  spectro- 
scope, en  mettant  celui-ci  à  la  place  de  l'oculaire,  il  est  bien  évi- 
dent que  nous  ne  pourrons  voir  l'image  de  l'objet  examiné.  Dans 
ce  cas,  comme  avec  le  spectroscope  simple,  nous  ne  verrons  qu'on 
spectre. 

Lorsqu'on  examine  une  membrane  transparente,  la  membrane 
interdigilale  des  grenouilles,  par  exemple,  le  spectre  observé  a  son 
plus  haut  degré  de  netteté  lorsqu'il  parait  strié.  Des  stries  sembla- 
bles s'observent  aussi  lorsque  des  grains  de  poussière  se  sont  déposés 
sur  les  bords  de  la  fente,  ou  lorsqu'on  applique  devant  elle  un  mince 
tissu,  comme  du  papier  de  soie.  (Victor  Fumouze.) 

L'apparition  de  ces  stries  sur  le  spectre  observé  au  microspec- 
troscope indique  donc  que  l'objet  examiné  n'a  pas  une  épaisseur 
partout  égale,  qu'en  certains  endroits  il  intercepte  le  passage  de  la 
lumière.  Or,  ici,  ce  n'est  pas  Vobjet  lui-même  qui  est  observé  avec 
le  spectroscope  oculaire,  mais  son  image,  et  comme,  en  d'autres 
circonstances,  les  stries  se  montrent  toujours  avec  le  plus  de  netteté 
lorsque  les  opacités  de  l'objet  ou  les  grains  de  poussières  qui  les 
produisent  sont  placés  sur  la  fente  même,  on  est  averti  par  ce  fait 
que  l'image  se  trouve  elle-même  sur  le  plan  de  la  fente  du  spectro- 
scope oculaire. 

La  première  condition  pour  qu'un  objet  microscopique  examiné 
de  cette  façon  donne  un  spectre,  c'est  donc  que  Timage  formée  par 
l'objectif  du  microscope  ait  la  même  largeur  que  la  fente  du  sp^ 
troscope-oculaire  (fig.  319).  De  telle  sorte,  par  exemple,  que  si  l'on 
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donne  à  cette  fente  Touverture  déjà  exagérée  de  un  quart  de  milii 
mëtre^un  objet  microscopique  n'ayant  que  un  quarantième  de  milli- 
mètre de  largeur  fournira,  avec  un  objectif  grossissant  seulement  dix 
fois,  une  image  réelle  et  renversée  ayant  précisément  un  quart  de 
millimètre  de  diamètre,  c'est-à-dire  la  largeur  de  la  fente. 

On  voit  ici  combien  ce  système  de  microspectroscopie  est  simple 
et  préférable  à  celui  que  nous  avons  indiqué  page  974-975,  lors- 
qu'on veut  observer  le  spectre  d'objets  trop  petits  pour  occuper 
toute  la  largeur  de  la  fente  du  spectroscope. 

Trois  cas  principaux  peuvent  se  présenter  au  point  de  vue  de 
l'étude  du  sang,  par  exemple  :  1*"  lorsque  la  quantité  de  sang  à  exa- 
miner est  tellement  petite  qu'elle  ne  peut  être  observée  au  spectro- 
scope ordinaire,  cas  se  présentant  souvent  en  médecine  légale; 
^  lorsqu'on  veut  voir  l'action  de  la  lumière  sur  les  globules  rouges 
du  sang  modifiés  ou  non  par  les  agents  chimiques;  S""  lorsqu'on  veut 
observer  le  spectre  du  sang  sur  les  capillaires  sillonnant  les  parties 
transparentes  du  corps  des  animaux  vivants. 

936.  L'examen  des  liquides  en  général  à  l'aide  du  microspcctro- 
scope  n'exige  guère  de  précautions  particulières.  Si  le  fluide  coloré 
est  suffisamment  concentré,  il  suffit  d'en  placer  une  ou  plusieurs 
gouttes  sur  un  porte-objet  plat  ou  à  dépression  centrale.  Mais,  dans 
le  cas  où  la  substance  colorée  se  trouve  en  très-petite  quantité  dans 
le  liquide,  il  faut  augmenter  l'épaisseur  de  la  couche  observée.  On 
parvient  à  ce  résultat  en  examinant  le  fluide  dans  des  tubes  de  difl'é- 
rentes  longueurs,  placés  verticalement  ou  horizontalement  sur  la 
platine  du  microspectroscope  et  examinés  sous  un  objectif  faible 
(n*^  0  à  2)  sans  qu'il  y  ait  nécessité  d'une  exacte  mise  au  point.  Nous 
savons  en  effet  que  ce  n'est  pas  comme  éléments  anatomiques,  tissus, 
cristaux,  ou  toute  autre  partie  ayant  une  forme  déterminée  que  les 
corps  agissent  sur  telle  ou  telle  des  diverses  couleurs  du  spectre, 
mais  en  raison  de  leur  état  moléculaire  spécifique^  chimiquement 
parlant. 

On  constatera  ainsi  par  exemple  que  le  sang  artérialisé  (hémoglo- 
bine oxygénée)  donne  un  spectre  caractérisé  par  deux  bandes  d'ab- 
sorptions entre  D  et  £  disparaissant  par  l'action  des  agents  réduc- 
teurs (f}g.  320)  et  remplacées  alors  par  une  lai^e  bande  obscure 
entre  D  et  E  avec  le  minimum  d'absorption  dans  la  partie  rouge  du 
spectre.  (Hoppe-Seyler,  1862  ;  Slokes,  1864.) 

La  matière  colorante  de  l'urine,  Yurobiline  de  Jaffe,  composé  voi- 
sin de  la  bilirubine  mais  distinct  pourtant,  présente  dans  la  parlie 

G.  Robin.  —  Microscope.  62 
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verle  du  specire  solaire  une  bande  d'ahsorplion  Irès-neUe   plarfe 

*nlre  les" raies  ii  et  F  de  Frauenhceer,  et  ainsi  des  aulres. 

937.  Comme  on  l'a  déjà  vu  (p.  ODl)  les  moyens  concernant  la  nu- 
niëre  d'isoler  ou  de  concentrer  les  liquides  colorés  tel  que  lo  Âanp 
des  divers  animaux,  sa  matière  colorante  prise  dans  le  liquide  frai^ 
ou  dans  des  taches  soumises  k  l'analyse  m^dico-léf;ale,  ou  le?:  séro- 
sités, la  bile,  l'urine  et  d'autres  humeurs  encore,  tous  ces  prorêilrf. 


A,  Spvrtre  indéllm  de  nombivuies  couleurs  rosj-'. 

B.  Campiuhe  avec  bicarbonate  d'ammoniaqa». 

C.  Bois  du  Brésil  avec  bicarbonate  d'amiuoniiqar. 

D,  Saii^  Trais. 


F  F.  Hématine  déraiydée  d'une  lâche  de  sang  vifille 

de  deux  ans  (d'après  Bealp). 
Fie  'JiO.  —  Bande)  d'absorption  produite*  par  diversi-s  subsUnc». 

<1isons-nous,  n'ont  plus  de  rapport  avec  l'emploi  du  microscope  lui- 
même.  Ce  sont  des  procédés  physiques  et  chimiques  dont  la  descrip- 
tion faite  ici  ne  pourrait  empêcher  ceux  qui  voudraient  les  mettre 
-en  pratique  de  recourir  aux  ouvrages  spéciaux  qui  Irailenl  de  la 
spectroscopie  proprement  dite. 

It  faut  donc  s'arrêter  aux  indications  qui  précèdent  et  renvoyer 
AUX  travaux  des  auteurs  cités  plus  haut,  tels  que  ceux  de  M.  Y.  Fa- 
mouze  (I)  et  du  docteur  Thudichum  {i),  les  observateurs  qui  Ton- 
draient se  livrer  spécialement  aux  études  de  cet  ordre. 

fij  V.  Fumouic,  Lei  Spectre»  (FabtorplioH.  Paris.  1870,  in-l'  avec  (ilancba. 

{ij  Vojr.  aussi  l'iiuporlarit  Rrport  «[  llie  nifilkal  offieer  of  the  Priva  Co»»ei. 
loniloii,  in-8,  IN69;  el  Tli.  l'aimer,  On  a  Seiu  method  of  aieiuuring  and  /(««r- 
iting  llie  Bmiili  in  Spfcira.  Microscopical  Sociel;.  London,  1K76. 
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TROISIÈME  ET  DERNIÈRE  PARTIE 


DES   INJECTIOIVS 


938.  Parmi  les  parties  conslituaales  élémentaires  des  tissus,  dis- 
posées sous  forme  de  conduits  ou  de  vaisseaux,  il  en  est  qui,  interT 
posées  aux  artères  et  aux  veines  visibles  à  Tœil  nu,  ne  peuvent  être 
bien  étudiées,  même  à  Taide  des  instruments  grossissants,  qu'autant 
qu'on  les  a  rendues  aisément  visibles  en  les  remplissant  d'une 
matière  opaque  ou  encore  transparente,  mais  d'une  couleur  qui 
tranche  sur  celles  des  autres  parties.  Indépendamment  de  ces  con- 
duits appelés  capillaires  sanguins,  les  capillaires  lymphatiques  et 
les  canaux  excréteurs  de  certaines  glandes  doivent  être  traités  de 
la  même  manière  pour  que  leur  distribution  puisse  être  suivie.  La 
réplétion  de  ces  vaisseaux  exige  l'emploi  d'instruments,  le  manie- 
ment de  matières  liquides  ou  solides,  liquéfiables,  et  la  mise  en 
oeuvre  de  procédés,  dont  l'ensemble  constitue  ce  qu'on  appelle  V^rt 
des  injections.  Il  représente  une  branche  importante  de  Vari  ana- . 
tomiqueoudss  dissections;  la  dernière  partie  de  ce  volume  lui 
sera  exclusivement  consacré.  Il  sera  surtout  question  ici,  il  est 
vrai,  de  l'injection  des  petits  vaisseaux,  c'est-à-dire  des  injections 
faites  au  point  de  vue  de  l'étude  des  tissus  ;  mais  comme  les  capil- 
laires ne  peuvent  être  remplis  que  par  l'intermédiaire  des  gros 
vaisseaux  avec  la  cavité  et  la  paroi  desquels  les  leurs  sont  en 
continuité,  l'injection  des  uns  ne  diffère  pas  essentiellement  de 
celle  des  autres.  La  grandeur  des  appareils,  le  choix  de  certaines 
matières  et  du  vaisseau  dans  lequel  celles-ci  doivent  être  pous- 
sées, sont  les  seules  choses  en  fait  qui  changent  alors. 

C'est  Ruysch  le  premier  qui  démontra  l'existence  du  système  de 
vaisseaux  intermédiaires  aux  artères  et  aux  veines  au  moyen  des 
injections.  Les  injections  que  l'on  pratique  en  histologie  ont  sur- 
tout, pour  but  de  faire  voir  ces  réseaux  intermédiaires.  Parmi  ces 
vaisseaux  intermédiaires,  les  uns  peuvent  à  peine  laisser  passer 
un  globule  sanguin,  les  autres,  au  contraire,  dans  les  tissus  érec- 
tiles  sont  visibles  à  l'œil  nu. 
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L'un  des  premiers  fails  que  les  injections  artificielles  montreront 
aux  commençants  c*esl  que  la  communication  entre  les  artères  et 
les  veines  se  fait  par  toute  une  série  d*arcades  anastomotiques, 
parmi  lesquelles  comptent  surtout  celles  qui  sont  formées  par  le> 
capillaires  proprement  dits,  les  fins  vaisseaux  à  une  seule  tunique, 
qui  représentent  le  type  général  de  ce  système  anatomique.  Mais  de 
plus  lorsqu'on  pousse  une  injection  un  peu  pénétrante  par  une 
artère,  bien  avant  que  ces  capillaires  que  Ton  remplit  avec  tanttie 
difficultés  ne  soient  envahis  par  l'injection,  les  veines  laissent  couler 
le  liquide  injecté. 

.  Nous  voyons  déjà  une  première  preuve  de  ce  fait  que  pour  cer- 
tains cas  spéciaux  une  injection  incomplète  peut  être  plus  démons- 
trative qu'une  injection  bien  réussie.  Les  belles  préparations  ici 
comme  ailleurs  ne  sont  pas  toujours  les  seules  qu'il  faille  chercher 
à  obtenir,  ou  du  moins  à  utiliser. 

939.  Il  arrive  fréquemment  de  trouver  sur  des  cadavres  des  orga- 
nes injectés  naturellement  ;  dans  certaines  maladies  où  le  sang  est 
altéré,  une  coagulation  plus  ou  moins  complète  se  forme  dans  les 
capillaires,  de  sorte  qu'au  moment  de  la  mort,  les  artérioles  ne 
peuvent  plus  se  vider  comme  d'ordinaire.  On  profitera  de  ces  injec- 
tions naturelles  que  l'on  peut  provoquer  chez  les  animaux  en  liant 
d'abord  les  veines  principales  d'un  organe  ou  d'un  membre,  puis, 
les  artères  peu  de  temps  avant  de  les  sacrifier.  En  plaçant  ces  tissus 
injectés  dans  un  mélange  d'eau  et  de  perchlorure  de  fer  (iO  gram- 
mes de  perchlorure  de  fer  liquide  pour  100  grammes  d'eau),  on 
obtient  d'assez  belles  préparations  des  vaisseaux  qui  apparaissent 
remplis  de  sang  coagulé. 

Ces  moyens  d'étudierla  disposition  des  vaisseaux  sont  exception- 
nels ;  le  procédé  ordinaire  est  l'injection  artificielle  de  matières 
diversement  colorées. 

940.  Le  but  des  injections  en  Ânatoinie  générale  est  de  nous  faire 
connaître,  en  premier  lieu,  la  vascularité  absolue  des  tissus,  les  uns 
par  rapport  aux  autres,  sans  distinction  des  artères  et  des  veines;  en 
second  lieu,  la  quantité  et  le  volume  relatif  de  ces  deux  ordres  de 
vaisseaux  et  souvent  en  outre  des  lymphatiques  ;  enfin,  en  troisième 
lieu,  la  forme  spéciale  des  mailles  qui  constituent  les  réseaux  vas- 
culaires,  principalement  de  celles  des  capillaires.  C'est  ce  quon 
appelle  quelquefois  le  mode  de  terminaison  des  vaisseaux.  Cette 
figure,  en  général,  présente  un  cachet  particulier  dans  chaque  tissu 
et  indique  par  conséquent  des  différences  de  texture,  lesquelles  coin* 
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cident  toujours  avec  des  différences  de  propriétés.  Cette  conforma- 
tion spéciale  des  réseaux  vasculaires  et  certaines  dispositions  des 
capillaires,  sont  donc  importantes  à  bien  connaître,  surtout  dans 
plusieurs  glandes  et  diverses  muqueuses. 

041.  Du  reste,  sur  quelque  animal  que  ce  soit,  lorsqu'on  étudie 
les  vaisseaux  dans  un  seul  ordre  d'organes  ou  de  tissus,  ou  bien  les 
vaisseaux  indépendamment  des  autres  éléments  organiques,  on  est 
surpris  du  peu  de  résultats  auxquels  on  est  conduit,  et  on  est  forcé 
de  reconnaître  que  les  parties  dans  lesquelles  on  s'attendait  à  trou- 
ver des  différences  de  vascularilé  considérables  se  ressemblent 
beaucoup.  Ce  fait  est  frappant  pour  les  glandes  en  grappe,  par  exem- 
ple, pour  les  séreuses,  etc.  Ce  n'est  qu'en  tenant  compte  des  autres 
éléments  qui  constituent  les  tissus  que  l'on  est  appelé  à  constater 
des  différences  qui  primitivement  avaient  échappé,  ou  à  tenir  compte 
de  celles  qui  avaient  paru  d'abord  insignifiantes.  En  cela  comme 
pour  toute  autre  question  anatomique,  les  spécialités  ne  conduisent 
à  rien  d'utile,  et  ne  laissent  dans  la  mémoire  que  le  souvenir  du 
plus  ou  moins  d'élégance  dans  l'arrangement  des  fibres  ou  des 
vaisseaux. 

94â.  La  nécessité  de  remplir  les  vaisseaux  capillaires  d'une  ma- 
nière aussi  complète  que  possible  fait  que  ces  injections  sont  plus 
difficiles  à  exécuter  que  celles  qu'exige  TAnatomie  descriptive.  Mais, 
en  général,  on  a  beaucoup  trop  de  tendance  à  croire  aux  secrets 
que  possèdent  tels  ou  tels  anatomistes  pour  parvenir  à  faire  de  belles 
injections,  et  il  ne  faut  avoir  aucune  confiance  en  ceux  qui  se  plai- 
sent à  propager  cette  croyance.  Les  seuls  secrets  pour  réussir  con- 
sistent dans  l'emploi  de  bons  instruments  et  de  matières  soigneu- 
sement préparées  ;  le  secret  principal,  c'est  la  patience  de  répéter 
les  essais  qui  ont  échoué,  après  analyse  des  causes  de  l'insuccès. 

943.  Il  ne  faut  pas  croire  que  l'on  puisse,  dès  les  premiers  jours, 
réussir  une  injection,  ou,  celle-ci  étant  faite,  arriver  de  suite  à  eu 
tirer  tout  le  parti  possible.  Le  temps  seul,  et  de  nombreuses  écoles 
peuvent  apprendre  tous  les  minutieux  détails  dont  il  faut  tenir  compte 
pour  parvenir  au  premier  but.  D'autre  part,  ce  n'est  qu'après  avoir 
disséqué  plusieurs  fois  les  mêmes  genres  de  tissus  injectés,  que 
l'on  peut  juger  exactement  des  différences  et  des  analogies  qui  exis- 
tent entre  ce  que  l'on  a  sous  les  yeux  et  ce  qu'on  a  déjà  vu,  pour 
en  tirer  des  conclusions  anatomiques,  physiologiques  ou  patholo- 
giques. 

Ainsi  des  conditions  qu'il  faut  remplir  pour  rendre  les  tâtonne- 
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menls  le  moins  nombreux  possible,  les  unes  se  rapporteul  aux  in- 
struments et  aux  malièifes  à  employer;  d'autres  sont  anatomiques, 
elles  concernent  Torgane  ou  Tanimal  que  !*on  veut  injecter. 

Pour  tirer  tout  le  parti  possible  des  injections,  il  est  eocare  des 
conditions  qui  sont  relatives  à  la  préparation  elle-même  et  que  nou> 
signalerons  plus  loin. 

Nous  n'indiquerons  pas  seulement  les  procédés  que  nous  avoii< 
adoptés,  nous  y  joindrons  les  principales  méthodes  connues.  Ponr 
les  matières  à  injections,  il  nous  sera  facile  d'apprécier  les  diverses 
formules,  parce  que  nous  les  avons  toujours  soumises  à  l^essai. 


CHAPITRE   PREMIER 

De6  Instramants  &  employer  pour  faire  les  injection». 

944.  Pour  injecter  des  vaisseaux  capillaires,  des  canaux  glandu- 
laires, des  réseaux  lymphatiques,  de  façon  qu'on  puisse  durcir  les 
pièces,  pratiquer  des  coupes,  examiner  et  conserver  les  pré/nra- 
lions,  il  faut  des  instruments,  des  matières  colorantes  et  des  véhi- 
cules divers;  de  plus,  on  doit  s'entourer  de  mille  précautions, car  il 
y  a  là  un  art  véritable  qui  doit  être  familier  à  tous  les  analomisles. 


ARTICLE  PREMIER.  —  INSTRUMENTS  PRINCIPAUX. 

945.  De  tous  les  appareils  qui  ont  été  conseillés,  la  seringue  est 
certainement  le  plus  usité.  L'habitude  d'employer  cet  inslnimeol 
dans  les  injections  des  gros  vaisseaux,  la  simplicité  du  manuel  opé- 
ratoire l'ont  fait  généralement  adopter.  Pour  cette  raison,  nous  la 
décrirons  d'abord,  quoique  ce  procédé  d'injection  soit  inférieur  à 
d'autres  que  Ton  trouvera  plus  loin. 

La  plupart  des  injections  nécessaires  en  anatomie  générale  n'exi- 
gent pas  de  grandes  quantités  de  matières,  car  on  se  propose  le  plus 
souvent  de  remplir  les  vaisseaux  d'un  organe  d'une  portion  limitée 
du  corps  ou  d'un  petit  animal  ;  on  n'a  par  conséquent  besoin  que 
de  petites  seringues.  Lors  même  qu'une  plus  grande  quantité  de 
matières  devrait  être  injectée,  il  serait  encore  préférable,  à  cause 
de  la  facilité  du  maniement,  d'employer  une  petite  seringue  que 
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Ton  remplirait  autant  de  fois  qu'il  serait  nécessaire,  en  ayant  soin 
de  fermer  le  robinet  de  la  canule  chaque  fois  qu*on  retire  Tinstru- 
ment,  ou  tout  simplement  d'enfoncer  un  fosset  qui  empêchera  le 
reflux  des  matières. 

946.  Smngties  à  main.  —  Les  seringues  à  main  sont  les  serin- 
gues qui  portent,  dans  la  maison  Charrière,  les  numéros  0,  1,  ^ 
et  3,  c'est-à-dire  d'une  capacité  de  30,  60, 120  et  200  grammes^ 
d'eau.  Les  plus  utiles  sont  les  numéros  1  et  2.  Elles  se  composent 
(pi.  I,  fig.  1)  du  corps  a,  du  porte-canule  6,  de  la  virole  c,  et  du 
piston  d. 

i*  Corps  de  la  seringue.  —  Le  corps  doil  être  en  laiton  ou  en.mail- 
lechort  ;  il  doit  être  tout  à  fait  uni,  si  ce  n'est  vers  le  tiers  supérieur,, 
on  il  doil  porter  une  oreille  circulaire,  unie  ou  à  six  pans  {e  e),  qui 
sert  de  point  d'appui  à  l'index  et  au  médiils,  quand  on  est  obligé  de 
remplir  la  seringue  d'une  seule  main,  ce  qui  arrive  souvent,  pen- 
dant que  Je  pouce,  passé  dans  l'anneau  du  manche  du  piston,  le 
tire  en  arrière.  Elle  sert  aussi  quand  le  piston,  arrivé  presque  au 
fond  de  la  seringue,  ne  laisse  plus  assez  de  force  aux  doigts  trop 
rapprochés  pour  exercer  une  pression  énergique;  on  porte  alors  l'in- 
dex et  le  médius  derrière  cette  oreille.  L'extrémité  du  corps  doil 
avoir  la  forme  arrondie  indiquée  par  la  figure  (pi.  I,  fig.  1),  c'est-à- 
dire  dépourvue  des  saillies  qu'elle  porte  sur  la  plupart  des  modèles 
adoptés  autrefois  et  même  encore  par  beaucoup  de  fabricants. 

2**  Porte-canule.  —  Le  porte-canule  b  doit  être  continu  avec  le 
corps  et  tout  à  fait  dépourvu  de  cannelures  ou  de  molettes  saillantes 
à  sa  jonction  à  ce  dernier,  b',  contrairement  à  ce  qui  existe  dans 
presque  toutes  les  seringues  afin  de  les  rendre  élégantes.  En  effet, 
les  saillies  gênent  quand, il  s'agit  de  placer  la  seringue  profon- 
dément dans  l'intérieur  d'un  animal,  ou  d'injecter  un  vaisseau 
adhérent  à  un  os,  à  la  colonne  vertébrale  d'un  petit  animal,  etc. 
De  plus,  souvent  dans  ces  circonstances,  il  suffit  d'un  très-petit 
mouvement  pour  rompre  le  vaisseau,  desserrer  la  ligature  de  la 
canule  ou  faire  sortir  celle-ci  du  vaisseau,  etc. 

Comme  il  faut  qu'on  puisse  sortir  et  faire  entrer  facilement  la 
seringue  sur  la  canule  fixée,  le  porte- canule  doit  jouer  à  frotte- 
ment sur  celle-ci  sans  tour  de  vis.  En  s'aidant  de  pinces  ou  des 
doigts,  on  peut  rendre  l'adhérence  toujours  assez  forte  par  ce  moyen 
très-simple,  qui  évite  plus  les  dérangements  de  la  canule  que 
les  porte-canule  à  baïonnette  ou  à  vis. 

Les  vis  sur  le  porte-canule  sont  nécessaires  pour  les  seringues 
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plus  grosses  que  les  précédentes  et  qui  exigent  l'emploi  des  deiu 
mains;  niiiis  à  Taide  de  rondelles  de  cuir,  on  fait  en  sorte  qu^il  n*T 
ait  besoin  que  d'un  demi-tour  ou  d'un  tour  seul  pour  fixer  la  sena- 
gue  sur  la  canule.  Pour  ces  seringues  aussi  le  robinet  du  porte* 
canule  se  fixe  sur  lui  de  la  même  manière  ;  et  à  son  tour,  il  s'adapte 
aux  canules  comme  il  vient  d'être  dit,  aGn  de  pouvoir  être  laissé 
attaché  à  volonté  sur  la  canule  ou  sur  la  seringue.  Pour  les  preiiiiêrf> 
dont  nous  avons  parlé,  le  robinet  (pi.  I,  fig.  6)  se  fixe  et  se  détache 
de  la  même  manière,  mais  par  le  frottement  seul.  Tune  de  ces  extré- 
mités se  plaçant  sur  le  porte-canule,  et  l'autre  semblable  à  celui>oi 
pénétrant  dans  les  canules.  Mais  le  robinet  ne  doit  pas  être  iix^k  L 
seringue  ;  car  alors  il  gène  souvent,  surtout  quand  il  s'agit  d'injet- 
ter  de  petits  animaux,  ou  profondément  dans  la  cavité  abdominale. 

3**  Virole.  —  La  virole  c  doit  être  pourvue  d'une  oreille  circuiairr 
à  six  ou  huit  pans,  destinée  à  servir  de  point  d'appui  à  la  serinée 
sur  le  médius  et  l'index,  quand  le  pouce  presse  sur  le  piston.  Si. 
elle  ne  porte  pas  d'oreille,  les  doigts  glissent  sur  elle,  surtout  quand 
ils  sont  mouillés  ;  si  l'oreille  n'est  pas  taillée  à  pans,  elle  laisse  rou- 
1er  la  seringue  dès  qu'on  ne  la  place  pas  sur  un  plan  horizontal. 

4*»  Piston.  —  Le  piston  d  est  formé  d'une  tige  ou  manche  cylin- 
drique qui  glisse  exactement  dans  l'orifice  central  de  la  virole;  son 
extrémité  libre  porte  un  anneau  /",  qui  doit,  pour  toutes  les  serin- 
gues, permettre  l'entrée  du  pouce,  de  manière  à  ce  que  ce  doigt 
trouve  là  un  solide  point  d'appui.  Un  simple  bouton,  quelle  que  soil 
sa  forme,  est  toujours  insuffisant,  parce  qu'il  laisse  glisser  les  doigts, 
qui  sont  toujour9>gras  ou  mouillés.  Dans  les  seringues  volumineuses, 
qui  ne  peuvent  être  employées  à  la  main,  c'est  un  large  bouton  de 
bois  qui  permet  de  pousser  avec  la  poitrine,  les  deux  mains  fixant  la 
seringue.  Les  seringues  de  200  grammes  de  capacité  ont  ordinaire- 
ment un  bouton  de  ce  genre  ;  mais  comme  elles  sont  encore  asse7 
courtes  pour  être  employées  à  la  main,  il  vaut  mieux  le  faire  rem- 
placer  par  un  anneau,  parce  qu'il  est  toujours  important  d'avoir  une 
main  libre.  Le  manche,  dans  cette  dernière  surtout,  doit  être  aus^ 
court  que  possible,  afin  que  la  main  n'ait  pas  besoin  d'être  trop 
étendue  pour  atteindre  l'anneau. 

947.  La  partie  la  plus  importante  est  le  piston  proprement  dil 
(pi.  I,  fig.  2  et  3),  qui  doit  glisser  en  remplissant  exactement  le 
corps  de  la  seringue.  Les  pistons  à  parachute,  tels  que  Charrière 
en  a  introduit  l'usage,  remplissent  toutes  les  conditions  nécessaires, 
et  une  fois  qu'on  s'en  est  servi,  on  ne  peut  plus  en  employer  d'au- 
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très.  II3  sont  Formés  de  deux  rondelles  de  cuir  aa,  fixées  au  milieu 
du  piston  à  l'aide  de  deui  pièces  qui  constituent  la  charpente  de 
celui-ci  et  se  vissent  l'une  sur  l'autre  (pi.  I,  fig.  3,  b  et  c);  ces  deu^t 
rondelles  sont  rabattues,  l'une  en  haut,  l'autre  en  bas  (pi.  I,  fig.  3 
et  4').  Comme  elles  tendent  toujours  à  s'écarter  de  la  tige,  elles 
remplissent  immédiatement  le  moindre  vide  (]ui  se  présente  dans  le 
rorps,  dû  soit  à  un  défaut  dans  le  poli,  soi[  à  une  rayure  acciden- 
telle ou  à  un  défaut  de  calibrage.  Lorsque,  par  l'emploi  d'injection 
trop  chaude,  le  cuir  s'est  ratatiné,  on  écarte  les  rondelles  de  cuir, 
et  l'on  enveloppe  la  partie  correspondante  do  la  charpente  du  piston 
(p).  1,  (ig.  3,  ee),  avec  un  peu  de  lîl  ou  de  chanvre,  de  manière  à 
maintenir  l'écartemenl  et  pour  obtenir  un  froUemenl  suffisant  à  la 
surface  interne  du  corps.  On  emploie  le  même 
moyen  quand  le  piston  glisse  trop  facilement; 
mais  alors  souvent  il  suffit  de  relever  un  peu 
les  bords  des  rondelles  de  cuir.  Pour  changer 
les  rondelles  quand  elles  sont  altérées,  il  suffit 
de  dévisser  la  pièce  b  (pi.  I,  (Ig.  3),  et  d'in- 
troduire de  nouvelles  plaques  de  cuir  à  la  place 
des  premières. 

048.  On  peut  obtenir  avec  les  seringues  de 
fort  bons  résultais,  mais  il  faut  pour  cela  avoir 
acquis  une  certaine  expérience.  La  force  que 
l'on  déploie  pour  pousser  le  piston  doit  être 
aussi  régulière  que  possible  ;  malgré  toutes  les 
précautions,  il  est  difficile  d'éviter  les  secousses 
surtout  si  l'opération  dure  quelque  temps,  les 
muscles  se  fatiguent  et  n'agissent  que  par  une 
succession  d'eiïorls  qui  amènent  la  rupture  des 
vaisseaux;  en  outre  on  ne  se  rend  pas  ainsi  un 
compte  exact  de  la  pression  que  l'on  produit 
dans  les  vaisseaux.  Afin  d'atténuer  quelques- 
uns  de  ces  inconvénients,  MM.  Hubert  elCollin 
ont  construit,  d'après  les  indications  de  Legros,  des  seringues  à  cré- 
maillère, de  dimensions  diverses,  qui  peuvent  rendre  de  grands 
services  pour  l'Injection  des  vaisseaux  sanguins  et  surtout  pour  celle 
des  vaisseaux  lymphatiques  (fig.  SU). 

Le  corps  de  cet  instrument  est  en  verre,  ce  qui  est  préférable 
pour  les  mélanges  on  il  entre  quelques  substances  corrosives  ou 
du  nitrate  d'argent.  Le  piston  est  à  parachute  comme  dans  les 
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seringues  ordinaires,  la  lige  du  pislon  est  à  crémaillère  el  une  roue 
déniée  la  faii  mouvoir.  On  évite  avec  cet  instrument  les  brusques 
changements  de  pression,  on  apprécie  mieus  la  résistance,  les  efforts 
sont  moins  pénibles,  et  enfin  on  risque  moins  de  communiquer  an 
corps  de  la  seringne  des  oscillations  qui,  souvent  avec  riuslrumenl 
ordinaire,  entraînent  la  canule  bors  du  vaisseau. 

Des  appareils  â  pression  continue. 
949.  Les  principales  difficultés  de  l'injection  disparaissent  avec 
les  appareils  à  pression  continue,  qui  ont  seulement  le  désaTanUye 
d'être  plus  encombraBU 
et  plus  difficiles  i  net- 
toyer. On  devra  donner 
la  préférence  à  ceui-d, 
chaque  fois  qne  l'on 
voudra  faire  une  injec- 
tion délicate. 

KO.  Appareil  à  in- 
jections mercurietla.  — 
L'appareil  fort  simple 
employé  depuis  plos 
de  trente  années  par 
H.  Sappey,  pour  l'injec- 
lion  des  lymphatiques 
au  mercure  (Og.  siii, 
se  compose  d'un  tube 
flexible  résistant.  Il  est 
fixé  à  une  sorte  d'en- 
I  tonnoir  soit  par  simpir 

I  suspension,  soit  k  poa- 

lie  comme  celui  de  la 
figure  3i3  (AD)  pour 
permettre  d'augmenter 
Fio.  3M.  —  Appareil  de  M.  Sappcj,  pour  „„  jg  diminuer  la  pres- 

rinjecUo-.  à^  l)mpl.aiiqu«.  ^j^^  ^^  augmentant  od 

diminuant  la  longueur  de  la  colonne  de  mercure.  Il  se  termine  par 
un  robinet  spécial  en  acier  (C),  auquel  s'adaptent  des  tubes  de  verre 
effilés  ou  des  canules  en  acier,  en  [platine,  etc. 

Au  lieu  des  canules  en  acier,  encore  employées  parfois  (voy. 
P>  991),  depuis  longtemps  les  anatomistes  franrsis  se  servent  de 
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tubes  en  verre  cflilés  en  poinle  ji  la  lampe,  poinle  supportée  par 
un  cône  court.  On  les  transforme  en  canules  en  les  séparant  du 
tube  principal  par  un  coup 
de  lime,  de  manière  h  ce 
i|ue  celles-U  aient  3  à  4  cen- 
limèlresde  lon)r  ou  environ. 
On  en  prépare  une  provision 
dont  on  taille  te  bout  elTdé 
d'un  coup  de  ciseau.  Un  Jil 
de  soie  ciré  est  enroulé  à 
la  base  de  la  canule;  on 
enfonce  alors  celle-ci  dans 
l'ajutage  en  acier  qui  se  visse 
an  bout  du  robinet,  de  ma- 
nière ^  ce  qu'elle  soit  ca- 
chée dans  cet  ajutage.  On 
peut,  du  reste,  aussi  visser 
la  canule  grossie  par  le  fil 
ciré  à  l'extrémité  libre  de 
cet  ajutage.  Celui-ci  esi 
alors  vissé  à  son  lour  sur 
le  robinet  ;  on  ouvre  ce  der- 
nier, et  pendant  que  le  mer- 
cure coule  sous  forme  d'un 
jet  réellement  capillaire,  on 
pique  obliquement  le  tissu 
dont  on  veut  remplir  les 
lymphatiques,  en  tenant  la 
canule  comme  une  plume 
à  écrire. 

951.  Appareil  à  injec- 
tions dfierses.  —  Nous  em- 
ployons, depuis  plusieurs 
années,  un  appareil  à  injec- 
tion d'une  grande  simplicité  Fw.  3Î3.  —  Appareil  »  preuion  conlinuc 
et  que  cbacun   peut  con-  wmpiini-. 

slniire  à  peu  de  frais  (fig.  3i3).  On  prend  un  tube  en  caoulchoue 
de  5  métrés  de  longueur,  on  Hxe  à.  l'une  de  ses  extrémités  un  enton- 
noir D,  qui  recevra  la  matière  à  injection  et  à  l'autre  un  petit  robinet 
en  cuivre  C  qui  peut  s'adapter  aux  canules.  Une  corde  munie  d'an- 
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neaux  passe  sur  une  poulie  A  et  soutieut  l'entonnoir  B,  les  aonnui 
s'accrochent  à  un  clou  D  planlé  au  mur  où  à  la  lable.  On  peul  ainsi 
élever  ou  abaisser  l'entonnoir  et  changer  progressivement  la  prt^ 
sion,  qui  est  produite  ici  par  le  poids  même  du  liquide  ;  il  est  im 
nécessaire  d'avoir  un  tube  assez  long,  de  sorte  que  l'appareil  ne  peal 
être  organisé  que  dans  une  chambre  élevée,  ou  lorsqu'on  peut  dis- 
poser (le  deux  étages.  De  celte  façon  on  injecte  facilement  da  mtt- 
.  cure  et  autres  liquides  non  sotidiliables  sous  l'influence  des  mu- 
tions ordinaires  de  la  température. 

Dans  un  laboratoire  d'anatomie,  cet  instrument  rendra  de  grand: 
services  ;  il  n'exige  aucuns  préparatifs  :  l'injection  est  versée  àas 
l'entonnoir,  puis  on  ouvre  le  robinet  ;  le  liquidf 
t\(  descend  en  chassant  l'air;  dès  que  l'air  ea 

chassé,  on  ferme  le  robinet,  on  éiéve  plus  ou 
moins  l'entonnoir  et  l'opération  peut  cboi- 
mencer.  Il  est  utile  que  le  calibre  du  tobeJe 
caoutchouc  ne  soit  pas  supérieur  à  celui  du 
robinet;  sans  cette  précaution,  la  coIobu 
liquide  peut  se  fragmenter  au  début  et  emr"' 
sonner  les  bulles  d'air,  ce  qu'il  faulsoigiteo- 
sèment  éviter. 

952.  Appareils  composés  à  presm»  «■' 
tinue.  —  Les  appareils  fondes  sur  te  prin- 
cipe  sont  les  plus  employés.  Us  soal  bx" 
préférables  à  la  pression  directe  de  la  inatièir 
&  injection   par    une   colonne  de  mercurt 
{fig.  324  dv,  cd)  conduite  au  fond  d'un  iW 
(m)  à  deux  tubulures  et  chassanl  le  liq"'^' 
de  bas  en  haut  par  une  deuxième  lubulure(a) 
dans  un  tube  flexible  (o)  portaul  un  r"*'"*' 
,   (r)  avec  sa  canule  (c),  système  que  j ai*""* 
-  ployé  autrefois,  de  11446  à  1849- 
""«■  Au  lieu  de  se  servir  d'un  tube  en  «"* 

recevant  le  mercure  par  un  entonnoir  (c)  on  peut  ajuslerau  fl***" 
précédent  l'appareil  de  la  figure  iii,  dont  le  tube  Heiible  allongé  « 
raccourci  à  l'aide  de  sa  poulie  (.4),  et  de  sa  corde  (D)  permet  d'»^- 
menter  et  de  diminuer  aisément  la  pression  dès  qu'il  Ifi  fa"'- 

Le  contact  du  mercure  avec  les  liquides  à  injection  tenA  tes  n 
loyages  de  cet  appareil  assez  longs,  bien  que  le  reste  de  son  man*- 
inentsoit  facile. 


Fig.  3i4.  —  Appareil  ai 
cicn  à  pression  cont 
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953.  La  pression  qui  chasse  la  matière  à  injection  peut  être 
exercée  directement  au-dessus  de  celle-ci,  de  haut  en  bas,  par  de  l'air 
graduellement  poussé  dans  le  vase  même  qui  la  renferme  (fig.  325,  C). 


5!?>VV^^Sf!i5..-!  \*^'^'^- ■    ■      v- 


FiG.  325.  —  Appareil  à  injection  à  pression  continue  par  Teau  '. 

Un  tube  descendant  au  fond  (C)  de  ce  flacon  à  deux  tubulures  con- 
duit la  matière  à  la  canule  que  porte  le  robinet  D. 

L'air  peut  être  comprimé  en  B  :  î  °  par  Tarrivée  d'une  colonne  de  mer- 
cure (Hg.  323  et  324)  ou  d'eau  (flg.  325)  ;  2*  par  une  pompe  (fig.  328). 

'  A,  Seau  en  zinc  se  montant  avec  une  poulie,,  il  est  muni  d'un  robinet  et  d'un 
tube  en  caoutchouc  allant  au  vase  B.  B,  Flacon  recevant  l'eau  du  sceau  A  ;  il  ren- 
ferme de  l'air  en  communication  (E)  avec  le  vase  suivant.  C,  Flacon  renfermautje 
liquide  à  injection  que  la  pression  de  l'air  force  à  sortir  parle  tube  et  la  canule  D. 
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L'air  peul  de  la  sorle  être  comprimé  daos  un  réservoir  eu  mèUl 
communiquanl  avec  la  parlie  supérieure  du  llacon  renTermaiit  la 
matière  à  injeclion  (fig.  328)  ;  il  peut  l'être  par  la  pression  qu'ewre* 
l'eau  arrivant  d'une  hauteur  plus  ou  moins  considérable  dans  ui 
grand  vase  plein  d'air  (fig.  325,  B),  celui-ci  communiquanl  avec  un 
ou  plusieurs  flacons  pleins  de  malière  à  injection  (C).  Ces  flacoBs 


F[G.  32S.  —  Appareil  à  injections  ds  De  LacaEe-Dulhien. 

peuvent  élre  tenus  dans  un  bassin,  avec  de  l'eau  cliaudc  (comme 
dans  la  fig.  ZiG)  quand  la  masse  à  injection  est  solidifiable. 

954.  L'appareil  du  professeur  De  Lacaze-Dutliiers  se  compose 
d'un  cylindre  creux  en  verre  solide  scellé  dans  un  pied  de  lailoD. 
Celui-fi  porte  des  robinets  auxquels  s'adaptent  les  tubes  en  caout- 
chouc terminés  par  leur  porte-canule.  Ou  peut  ainsi  injecter  deui 
ordres  de  vaisseaux  simultanément.  A  l'intérieur  du  tube  un  piston 
il  tige  dentée  en  maiUechort  se  remonte  à  crémaillère  et  aspire  pir 
les  tubes  la  matière  à  injection,  avant  qu'on  ajoute  les  canules  à 
ceux-ci.  La  pression  continue  est  exercée  et  graduée  par  les  poids 
qu'on  place  sur  un  plateau  que  la  tige  dentée  porte  à  son  exlréuiité 
supéricnre,ou  mieux  par  une  bande  de  caoutchouc  tendue  en  passant 
dans  un  anneau  (fig.  3iC)  remplaçant  ce  plateau. 
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Au  lieu  des  canules  ordinaires  [ilus  ou  moins  Unes  on  peut  (en 
ne  se  servant  que  d'un  seul  des  lu^es  conduisant  l'injection)  ajouter 
un  porte-canule  muni  d'un  robinet  à  ressort  que  le  doigt  fait  jouer 
À  volonté  (lig.  327)  pour  arrêter  l'injection  quand  on  introduit  par 
piqûre  des  vaisseaux,  des  canules  fines  de  Pravaz  destinées  à  rem- 
plir les  lymphatiques,  etc. 

'  On  peut  placer  l'appareil  dans  un  bassin  avec  de  l'eau  tiède  pour 
garder  liquides  les  injections  solidifiables,  comme  le  montre  la 
figure  336,  faite  d'après  le  modèle  de  M.  Collin. 

955.  L'appareil  injecleur  de  M.  Del'ûis  est  semblable  au  précédent, 
inais  sans  piston  ni  crémaillère.  La  pression  continue  est  exercée 


FjC.  327.  —  Parte-Ganule  à  mbinet. 

par  l'air  comprimé  après  qu'on  a  partiellement  rempli  le  cylindre 
creux  de  matière  colorée;  pour  cela  on  dévisse  la  pièce  de  laiton  bou- 
chant le  haut  du  cylindre;  celle  pièce  porte  elle-même  un  mano- 
mètre permettant  de  mesurer  la  pression  exercée  par  l'air  com- 
primé. En  bas  sont  les  robinets  (comme  dans  la  fig.  336)  portant 
le  tube  flexible  et  sa  canule. 

Quant  à  la  compression  de  l'air,  elle  est  ingiénieusement  obtenue 
à  l'aide  d'une  poire  en  caoutchouc  disposée  pour  faire  office  de 
pompe  aspirante  et  foulante,  que  la  main  de  l'opérateur  ou  d'un 
aide  fait  jouer.  De  celte  poire  partent  deux  tubes  en  caoutchouc 
s'unis»int  a  deux  ajutages  que  porte  la  pièce  oblttéraale  supérieure 
du  cylindre  de  verre  ou  corps  de  l'appareil. 

956.  Dans  l'appareil  de  M.  Laiteux,  l'air  est  comprimé  dans  une 
sphère  de  cuivre,  munie  d'un  tube  en  S  contenant  du  mercure  et 
servant  de  manomètre.  Cette  sphère  est  pourvue  de  quatre  robinets. 
Le  premier  reçoit  le  lube  d'une  poire  en  caoutchouc  formant  pompe 
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aspirante  el  foulante  sous  le  jeu  de  la  main  comme  dans  rappurîl 
précâdent.  Le  deuxième  est  pourvu  d'un  régulateur  pour  la  [h^&sîoi: 
représenté  aussi  par  une  houle  creuse  en  caoutchouc.  Des  d«in 
derniers  parlent  des  tubes  en  caoutchouc  transmettant  la  pression 
de  l'air  chacun  dans  un  flacon  à  double  tube  contenant  les  malîère< 
à  injection  difTéremment  colorées  (comme  dans  la  li^.  3^8).  Le  tub* 
porte-canute  descend  jusqu'au  fond  du  vase  (fig.  329,  Ë),  poor 
donner  passage  à  la  matière  comprimée  en  dessus  par  l'air. 
957.  M.  Gillel  de  GrandraonI  a  décrit  sous  le  nom  de  propiiltenr 


FiG.  3i8.  —  Propulseur  hislologique. 

hUtotogique  un  instrument  destiné  à  Taire  des  injections  pour  l'élude 
des  capillaires  (lig.  328).  D'après  l'auteur  il  n'est  qu'un  perfectioD- 
nement  de  l'injecteur  du  docteur  Latleux;  il  se  compose  :  t*d'un 
réservoir  en  cuivre  muni  d'une  pompe  foulante  pour  comprimer  de 
l'air,  2°  d'un  manomètre  pour  mesurer  en  grammes  la  pression  de 
l'air  dans  le  réservoir,  3°  d'une  soupape  pourabaisser  brusqnement 
la  pression  à  zéro  ou  pour  la  diminuer  graduellement,  ei  4°  de  lobu- 
lures  destinées  à  mettre  en  communication  l'air  comprimé  avec  des 
flacons  conlenanl  la  masse  injectée.  La  pression  de  l'air  se  transmet 
au  liquide  comme  en  E  (fig.  32!l,  à  l'inverse  de  ce  qui  par  erreur 
est  représenté  ici  fig.  328  pour  les  tubes  des  flacons)  ;  par  là  ce 
liquide  s'écoule  plus  ou  moins  vite  dans  les  vaisseaux.  Gel  instm- 
nient  présente  de  nouveau  :  la  pompe,  son  manomètre  et  la  soupape. 
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Le  manomètre  permet  de  calculer  mathématiquement  la  pression 
pt  de  l'entretenir  rigoureusement  égale  durant  le  temps  de  l'opé- 
ration ;  aussi  ce  propulseur  a-t-il  permis  de  faire  des  injections 
générales  du  mouton,  du  lapin,  du  chat,  du  cobaye,  etc.,  avec  autant 
de  perfection  que  si  chaque  organe  avait  été  injecté  isolément. 

958.  Les  instruments  que  nous  venons  de  décrire  sont  simples  et 
peu  dispendieux  ;  ceux  de  MM.  Laiteux  et  Giilet  de  Grandmont  sont 
d'un  usage  facile  et  donnent  de  bons  résultats.  Tous  les  fabricants 
d'instruments  de  ciiirurgie  les  livrent  aujourd'hui. 

959.  Appareils  divers.  —  Si  Ton  peut  avoir  à  sa  disposition  de 
l'eau  à  forte  pression,  ce  qui  est  facile  à  Paris,  on  organisera  un 
appareil  assez  utile.  Au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc,  on  met  en 
communication  avec  le  robinet  qui  fournit  Teau  un  récipient  métal- 
lique remplaçant  le  flacon  B  de  la  figure  325  et  muni  d'un  mano- 
mètre (Legros  et  Ch.  Robin,  1870)  ;  l'eau  pénétrant  dans  ce  récipient 
chasse  l'air  dans  un  vase  à  deux  tubulures  (fig.  325,  G)  et  contenant 
la  masse  à  injection;  un  tube  plongeant  au  fond  du  vase  donne  issue 
à  la  matière^  et  le  manomètre  indique  la  pression,  que  l'on  modifie 
à  son  gré  en  tournant  plus  ou  moins  le  robinet  à  eau. 

Dans  les  laboratoires  de  physiologie  à  Leipzig  (laboratoire  de 
Ludwig)  et  à  Upsal,  trois  flacons  ou  trois  tubes  sortant  d'un  même 
llacon  de  ce  genre  sont  disposés  les  uns  à  côté  des  autres,  de  ma- 
nière à  permettre  l'injection  à  pression  continue  de  plusieurs  ani- 
maux ou  de  plusieurs  systèmes  de  conduits  d'un  même  animal  en 
même  temps  à  telle  ou  telle  pression  voulue.  Les  vases  destinés  à 
recevoir  la  matière  à  injection  sont  placés  dans  un  bain-marie  pou- 
vant être  chauffé  et  maintenu  à  la  température  qu'il  convient  cPadopter 
en  chaque  cas.  La  table  métallique  sur  laquelle  on  place  les  ani- 
maux ou  les  organes  peut  être  chauffée  en  dessous  et  recouverte 
d'une  cloche  en  verre  de  forme  et  de  grandeur  appropriée,  ce  qui 
permet  de  maintenir  l'organe  ou  l'animal  injectés  à  une  tempéra- 
ture constante,  sans  le  plonger  dans  l'eau  tiède. 

960.  Il  est  souvent  utile  dans  un  laboratoire  de  recherches  de 
posséder  pour  les  injections  une  sorte  d'instrument  de  précision  ; 
c'est  ce  qui  peut  être  réalisé  par  l'appareil  suivant  (fig.  329). 

Un  flacon  A  contenant  du  mercure  sera  élevé  ou  abaissé  en  tour- 
nant la  manivelle  F;  il  communique  par  un  tube  de  caoutchouc  à 
parois  épaisses  avec  le  flacon  B  muni  de  deux  robinets  D  et  C.  Le 
robinet  D  met  simplement  en  communication  avec  l'air  extérieur, 
le  robinet  C  s'adapte  à  un  tuyau  de  caoutchouc  terminé  par  un  tube 

C.  Robin.  —  Microscope.  63 
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en  verre  qui  pénètre  peu  profoiKlément  dans  le  vase  à  deux  labn- 
liires  E.  L'autre  orifice  du  vase  E  laisse  passer  un  lube  qui  va  jusqa'ai 
fond  el  qui  aboutit  k  un  conduit  Aeiible  lerniiné  par  le  robinet  T.. 


Fie.  3Î9.  —  Appwîl  i  iiiesiioii  continue. 

Pour  faire  l'injection, on  ferme  le  robinet  D  et  on  ouvre  le  robinet  C 
puis  on  élève  lenlemeni  le  vase  A,  le  mercure  passe  alors  peu  à  peu 
dans  le  vase  B,  chasse  l'air  dans  le  llacon  E,  et  la  matière  h  injection 
s'échappe  par  le  robinet  porte-canule  (j. 
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Lorsque  le  flacon  B  est  presque  plein  de  mercure,  on  ferme  le 
robinet  C,  on  ouvre  le  robinet  D  et  on  abaisse  le  vase  A,  qui  reçoit 
de  nouveau  le  mercure,  et  l'injection  peut  alors  être  continuée. 

961 .  Cet  appareil  permet  également  de  faire  le  vide  en  remplissant 
d'abord  le  vase  B  et  en  abaissant  le  vase  A,  et  peut  être  utilisé  pour 
extraire  l'air  des  poumons  avant  l'injection  des  bronches  et  dans 
d'autres  circonstances  encore  ;  avec  un  second  robinet  dans  le  voi- 
sinage du  point  C,  il  est  possible  de  pousser  deux  injections  à  la 
fois;  ce  n'est,  du  reste,  qu'une  modification  de  l'appareil  qui  sert 
à  extraire  les  gaz  du  sang.  Les  divisions  du  mètre  sont  marquées 
sur  le  milieu  de  la  planche  qui  supporte  l'instrument,  de  sorte  que 
l'on  se  rend  compte  des  pressions  employées.  Le  vase  E  peut  être 
placé  dans  un  bain-marie  et  chauffé  à  volonté.  Le  mercure  ne  se 
trouve  jamais  en  contact  avec  la  matière  à  injection  ;  les  secousses 
brusques  sont  évitées  et  l'on  réunit  les  meilleures  conditions  de 
réussite. 

En  Allemagne,  on  se  sert  d'un  appareil  anologue  :  c'est  l'appareil 
de  Todt  ;  il  est  basé  également  sur  la  compression  de  l'air  par  le 
mercure  qui  passe  d'un  ballon  dans  un  autre.  Le  mécanisme  en  est 
assez  compliqué  :  il  est  grossièrement  construit  et  ne  présente  au- 
cune supériorité  sur  celui  que  nous  avons  décrit. 

La  pompe  à  mercure  est  moins  commode  que  les  systèmes  que 
nous  avons  représentés  précédemment.  Elle  n'est  bonne  que  lors- 
qu'on a  à  injecter  de  petites  quantités  de  liquide.  L'emploi  du  mer- 
cure rend  ces  appareils  très-coûteux. 

Instruments  accessoires. 

962.  Des  canules.  —  Les  canules  ne  doivent  pas  être  coniques 
depuis  leur  basejusqu'àla  pointe,  telles  qu'on  les  fait  généralement. 
Elles  doivent  être  formées  de  deux  pièces,  Tune  conique  (pL  I,  fig.  4 
et  5,  a),  qui  ne  varie  jamais  de  volume,  destinée  à  s'adapter  à  frot- 
tement sur  le  porte-canule,  l'autre  cylindrique  ft,  ou  à  peine  plus 
mince  au  sommet  qu'à  la  base.  Il  faut  avoir  ainsi  une  série  de 
canules  dont  cette  dernière  pièce  varie  de  calibre,  depuis  celui  du 
porte-canule,  qu'il  n'est  pas  utile  de  dépasser,  jusqu'au  volume  le 
plus  mince  qu'on  puisse  faire,  afin  de  pouvoir  les  adapter  aux  vais- 
seaux de  tout  calibre.  Lorsqu'elles  sont  coniques,  elles  glissent  sou- 
vent et  s'é^liappent  au  moment  où  on  serre  le  fil,  sans  être  plus 
faciles  à  introduire  que  celles-ci.  De  plus,  si  on  vient  à  les  pousser 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  ce  qui  arrive  souvent  pendant  l'injec- 
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lion,  on  dlstent!  la  ligature,  on  comprime  le  vaisseau,  de  telle  sortr 

.[ue  bientôt  la  matière  injectée  fuil  autour  de  la  canule. 

Il  est  bon  d'avoir  dans  la  hoUe  aux  canules  ordinaires  <Jes  man- 
drins coniques  en  bois  ou  en  métal  destinés  à  Être  introduits  par 
l'orifiee  évasé  et  dont  l'exlrémité  dépassant  l'autre  orifice  faciiilr 
l'entrée  dans  les  vaisseaux.  Tous  les  anatomistes  savent  les  difficul- 
tés que  l'on  éprouve  souvent  pour  ce  premier  temps  de  l'opératîoD; 
c'est  pourquoi  Legros  a  conseillé  l'usage  de  canules  analogues  à  celle? 
que  l'on  voit  (fig.  330,  A),  c'est-à-dire  des  canules  dont  l'extrémité 
taillée  en  bec  de  flûte  est  terminée  par  un  léger  renflement  olÎTair*: 


!f 


en  arrière  du  bec  de  flûte  se  trouvent  les  cannelures  ordinaires  on 
mieux  un  renflement  au-dessus  de  l'orifice  (B,  C,  D),  qui  empêche 
de  faire  la  ligature  sur  ce  dernier  (Cadiat).  Itien  de  plus  facile  alur< 
que  de  pénétrer  dans  les  vaisseaux  très-fins  à  l'aide  de  ces  petit> 
instruments.  L'extrémité  olivaire  s'oppose  à  la  perforation  des  pa- 
rois, l'orifice  d'écoulement  est  plus  considérable  et  l'on  est  moiii; 
exposé  à  rompre  les  vaisseaux  qu'avec  les  canules  ordinaires,  dont 
les  rebords  tranclianls  sont  dangereux  (1). 

Quelle  que  soit  la  forme  adoptée,  il  est  utile  de  faire  adapter  un 

{\l  Les  canulei,  juar|U'ù  crllri  qui  tli'sci'iiilcnt  ùun  di.iniùlre  d'un  millimèlrT',  In 
prtït<' j  scriilKiie!,  leurs  robinets,  les  mandrins,  etc.,  peuvent  être  Taîta  m  eoMt- 
cliiiue  ilurd,  de  préTérence  aux  métaux.  Cotte  substance  eit  l^èrc,  inaUaqiebli 
piir  \ef  acides  et  les  alcalis,  facile  à  laver,  à  polir,  donnant  des  robinet;  i-^  lubr* 
l^isqeiir'uls  qui  ne  (tripjient  pas.  Pour  Taire  ees  insU-uini^nls,  le  canulchouc  pur, 
d'aborrl  amolli  par  la  clialeiir  e«l  mil  dans  des  mnnles  en  Ter  ayant  la  fortn?  de* 
ubjcls  voulus,  puis  il  est  durci  par  l'action  de  la  vnpi'ur  si 
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petit  aileron  latéral,  tel  que  nous  le  figurons,  pour  fixer  les  extrémités 
du  fil  qui  a  servi  à  la  ligature;  de  cette  façon,  on  n'est  plus  exposé 
à  voir  la  canule  sortir  du  vaisseau  au  moment  de  l'injection. 

963.  Pour  injecter  directement  les  réseaux  sanguins  ou  les  lym- 
phatiqueSy  on  doit  avoir  de  fines  canules  taillées  en  biseau  et  bien 
aiguisées,  analogues  à  celles  qui  accompagnent  les  seringues  de 
Pravaz  ;  elles  seront  droites  ;  je  ne  vois  pas  l'utilité  de  celles  qui  sont 
courbes  et  qui  ont  l'inconvénient  de  ne  pas  être  maniées  facilement. 
C'est  avec  le  laiton  ou  le  maillechort  que  sont  habituellement 
fabriqués  ces  petits  instruments;  ils  seront  en  acier,  en  platine,  etc., 
pour  les  injections  au  mercure. 

Les  tubes  de  verre  effilés  à  la  lampe  conviennent  également  pour 
les  injections  au  mercure  et  au  nitrate  d'argent;  mais  on  les  con- 
struira d'une  façon  différente,  suivant  le  but  qu'on  se  propose.  Pour 
remplir  de  mercure  les  réseaux  lymphatiques,  on  effilera  le  tube  de 
façon  à  produire  un  cône  très-court  terminé  par  un  orifice  capillaire. 
S'agit-il  d'une  injection  par  les  troncs  vasculaires,  le  tube  ne  doit 
pas  se  rétrécir  brusquement,  mais  présenter  un  cône  très-allongé; 
en  outre,  on  produira  à  une  petite  distance  de  l'orifice  d'écoule- 
ment un  léger  renflement.  On  s'habitue  aisément  à  faire  soi-même 
les  canules  de  verre  ;  c'est  ce,  léger  renflement  dont  nous  venons  de 
parler  que  l'on  réussit  plus  difficilement.  Il  faut,  après  avoir  effilé 
son  tube  complètement,  c'est-à-dire  après  l'avoir  fermé,  chaufler 
le  point  que  l'on  désire  évaser  et  souffler  légèrement  par  l'extré- 
mité du  tube  ;  ensuite,  on  casse  un  peu  au  delà  de  l'évasement  et  on 
expose  de  nouveau  l'extrémité  à  la  flamme  pour  faire  disparaître  les 
aspérités  de  la  cassure. 

904.  Il  faut  avoir  dans  la  boîte  aux  canules  de  petits  bouchons  de 
diflërentes  grosseurs,  en  bois  ou  mieux  en  liège  ou  en  caoutchouc^ 
pour  obturer  la  canule  aussitôt  après  l'injection  et  pour  empêcher 
le  reflux;  cela  vaut  mieux  que  de  lier  le  vaisseau  au  delà  de  ce 
tube,  car  la  ligature,  qui  n'est  pas  toujours  possible,  détermine 
(|uelquefois  la  rupture  du  vaisseau  distendu. 

965.  Parmi  les  instruments  accessoires  les  plus  utiles,  il  faut 
ranger  des  mandrins  ou  stylets  d'acier,  les  uns  volumineux,  les  autres 
minces  et  très-effilés,  destinés  à  déboucher  les  canules,  quand  on 
a  laissé  solidifier  la  matière  à  injection  qui  les  remplit  ou  quand  un 
corps  étranger  s'y  est  arrêté.  Cet  accident  arrive  quelquefois  pendant 
l'injection,  surtout  pour  les  plus  petites  canules,  quand  ou  n'a  pas  mis 
assez  de  soin  à  préparer  la  masse  ;  on  peut  alors,  lorsque  c'est  une 
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substance  liquide,  ou  si  la  pièce  plonge  dans  Teau  tiède,  débarrasser 
la  canule  pendant  l'opération,  à  l'aide  de  ces  stylels. 

966.  Il  faut,  en  outre,  avoir  des  aiguilles  à  suture,  courbes  et 
demi-courbes,  pour  passer  le  fil  au-dessous  des  vaisseaux  dans  les- 
quels on  veut  placer  la  canule.  En  d'autres  circonstances,  pour  les 
:gros  vaisseaux  principalement,  c'est  de  l'aiguille  de  Deschamps  oi 
de  celle  de  Desault  qu'on  a  besoin;  il  faut  ordinairement  avoir  soin 
de  les  prendre  aussi  étroites  que  possible,  et  un  peu  plus  aiguës  que 
celles  employées  en  chirurgie.  On  aura,  en  outre,  différentes  espè- 
ces de  fils  cirés  et  de  la  ficelle  solide  pour 
les  ligatures  en  masse. 

967.  Lorsque,  pendant  rinjection,  0 
survient  des  fuites  par  rupture,  ou  par  an 
vaisseau  qu'on  n'a  pu  lier,  lorsqu'il  s'agit 
d'injections  partielles,  on  se  sert  de  pinces 
à  pression  continue,  susceptibles,  par 
l'épaisseur  de  leurs  branches,  d'exerrer 
une  forte  pression  sur  la  partie  que  Toi 
saisit  à  leur  aide.  Il  faut  en  avoir  de  dein 
sortes,  les  unes  volumineuses,  pour  pincer 
les  gros  vaisseaux  ou  une  grande  épaisseur 
de  tissus,  ayant  leur  extrémité  droite 
(fig.  331,  il),  ou  courbe  (B),  de  manière 
à  presser  à  la  fois  sur  une  plus  grande 
étendue  en  se  servant  de  leur  convexité. 
Les  autres  sont  employées  lorsqu'il  firat 
saisir  un  capillaire  ou  une  mince  mem- 
brane que  les  grosses  pourraient  rompre 
<(C).  Dans  les  injections  partielles,  on  est  souvent  obligé  d'en  em- 
/ployer  un  grand  nombre.  Ces  pinces  à  pression  continue  ont  été 
faites  pour  moi  par  Charrière  en  1845;  les  meilleures  sont  les  pinces 
iiémostatiques  employées  par  Péan. 

968.  Si  les  fuites  ont  lieu  par  des  capillaires  sur  une  surface  na 
ipeu  étendue  ou  dans  une  dépression  trop  profonde,  il  faut  cautéri- 
:ser  à  l'aide  du  fer  rouge,  comme  on  le  fait  en  chirurgie.  Oo  devra 
•donc  avoir  parmi  les  instruments  accessoires  deux  ou  trois  cautères 
actuels  de  différentes  formes  qu'on  tient  toujours  au  rouge  blanc 
pen/lant  qu'on  pratique  l'injection.  Quand  on  pratique  une  injection 
<;haude,  on  fait  chauffer  les  cautères  dans  le  fourneau  qui  serti 
fondre  la  masse. 


Fig.  331.  —  Pinces  a  pression 
continue. 
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^69.  Peur  les  injections  chaudes  (en  Tabsence  de  l'appareil  décrit 
pl«s  haut  page  993),  il  est  indispensable  d'avoir  plusieurs  bassins 
contenant  :  les  uns  de  Teau  chaude,  les  autres  de  Teau  froide.  On 
a  conseillé  l'usage  de  caisses  métalliques  spéciales  que  Ton  peut 
chauffer  à  l'aide  d'une  lampe  à  alcool,  ei  dans  lesquelles  on  main- 
tient l'animal  ou  l'organe  que  l'on  injecte  à  une  température  con- 
stante; comme  l'emploi  des  injections  chaudes  tend  à  devenir  déplus 
en  plus  restreint  et  limité  à  quelques  cas  exceptionnels,  ces  caisses 
métalliques  serviront  rarement;  du  reste,  un  vase  d'une  capacité 
proportionnée  au  volume  de  la  pièce  injectée  est  suffisant;  on  ajou- 
tera de  l'eau  chaude  à  mesure  que  le  refroidissement  aura  lieu,  et 
un  thermomètre  servira  de  guide. 


CHAPITRE   II 

Des  matières  à  Injection. 

970.  Le  principe  de  toute  injection  est  le  suivant.  Remplir  les  vais- 
seaux avec  une  matière  colorante  qui  ne  transsude  pas  au  travers  de 
leurs  parois.  Pour  cela  il  faut  qu'elle  soit  sous  forme  de  précipité 
ou  de  l'étude  non  dîalysable.  Le  précipité  peut  être  assez  fin  pour 
traverser  tous  les  filtres  employés  par  les  chimistes,  tels  sont  le 
corps  dit  bleu  de  Prusse  soluble,  le  carmin  dans  certains  cas,  et  ne 
pas  traverser  les  membranes  animales.  La  matière  colorante  peut 
aussi  être  fixée  sur  un  corps  non  dialysable,  comme  le  sont  cer- 
taînes  couleurs  d'aniline  sur  la  gélatine. 

Dans  toute  matière  à  injection,  il  faut  considérer  le  véhicule  et  la 
substance  colorante.  Tantôt  le  véhicule  est  liquide  à  la  température 
ordinaire,  tantôt  il  est  solide  et  doit  être  liquéfié  par  une  chaleur 
modérée  ;  il  se  solidifie  alors  dans  les  vaisseaux.  Les  véhicules  solides 
k  la  température  ordinaire  seront  préférés  lorsqu'on  voudra  compa- 
rer le  diamètre  des  capillaires.  Mais  alors  il  faut  tenir  l'animal  dans 
de  l'eau  assez  chaude  pour  que  la  solidification  ne  se  fasse  que  très- 
lentement,  et  le  placer  dans  cette  eau  longtemps  avant  l'injection 
pour  qu'il  prenne  une  température  égale  dans  l'épaisseur  des  tissus 
et  à  l'extérieur. 

Il  est  indispensable  de  connaître  plusieurs  espèces  de  formules, 
car  la  matière  à  injection  doit  varier  suivant  le  but  qu'on  se  propose. 
Veut-on  examiner  des  pièces  à  l'aide  de  la  lumière  incidente  réflé- 
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chie  par  le  tissu  injecté  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  on  se  servira  d'une 
masse  opaque.  S'il  s'agit  d'observer  les  vaisseaux  à  Faide  de  la 
lumière  réfléchie  par  le  miroir  du  microscope,  c'est-à-dire  trans- 
mise au  travers  du  tissu  injecté  réduit  en  coupes  minces,  on  donnera 
la  préférence  aux  matières  transparentes. 

L'organe  injecté  doit-il  être  placé  dans  l'alcool,  dans  la  glycérine, 
ou  simplement  desséché,  on  devra  varier  les  véhicules  et  les  sub- 
stances colorantes;  ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  si  Ton  veut 
faire  séciier  une  pièce,  on  évitera  d'employer  la  glycérine  comme 
véhicule. 


ARTICLE  PREMIER.  —   MATIÈRES  A  INJECTIONS   OPAQf'ES. 

97i .  Pour  les  injections  opaques,  les  véhicules  solidifiables  sont  des 
matières  grasses  ou  résineuses.  L'axouge  pénètre  facilement,  niais 
dès  que  la  température  ambiante  est  un  peu  élevée,  elle  se  ramoHit 
et  s'écoule  ;  on  peut  employer  tout  simplement  du  suif  auquel  on 
ajoute  une  certaine  proportion  d'essence  de  térébenthine  ou  d'axon<re. 

Le  mélange  suivant  est  très-pénétrant  quoique  sa  consistance  soit 
assez  grande,  lorsqu'il  est  refroidi,  pour  former  une  masse  dure. 

Axongc .  40  grammes. 

Blanc  de  baleine iO        — 

Cire  blanche 10       — 

Essence  de  térébenthine 15        — 

On  fait  fondre  à  une  douce  chaleur  et  on  ajoute  une  des  matières 
colorantes  broyées  à  l'huile  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Pour  les  injections  de  ce  genre,  les  injections  au  suif,  celles  qui 
servent  en  anatomie  descriptive,  on  peut  colorer  le  suif  avec  cer- 
taines des  couleurs  d'aniline,  qui  ne  sont  solubles  que  dans  l'alcool. 
On  fait  fondre  le  suif  et  on  y  jette  peu  à  peu,  à  une  température 
inférieure  à  100  degrés,  une  dissolution  de  bleu  d'aniline  dans  l'al- 
cool absolu.  La  masse  ainsi  obtenue  est  d'un  très-beau  bleu,  elle  est 
transparente  el  très-pénétrante,  car  elle  ne  renferme  pas  là  matière 
colorante  sous  forme  de  précipité. 

Les  rouges  d'aniline  sont  malheureusement  solubles  dans  l'eau  ; 
plus  facile  à  manier,  ils  difTusent  une  fois  introduits  dans  les  \ais- 
seaux.  (Cadiat.) 

97:2.  Les  injections  opaques  peuvent  être  faites  à  froid  en  em- 
ployant pour  véhicules  des  vernis  ou  des  essences,  auxquelles  od 
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donne  si  Ton  veut  un  peu  moins  de  fluidité  en  y  dissolvant  une 
petite  quantité  de  cire. 

Parmi  les  matières  liquides  à  la  température  ordinaire^  les  meil- 
leures sont  les  couleurs  fines  pour  les  peintres,  broyées  à  Thuile, 
délayées  ensuite  dansTessence  de  térébenthine^et  la  cire  à  cacheter 
dite  cire  d'Espagne  colorée  dissoute  dans  Talcool  jusqu'à  la  plus 
grande  saturation  possible. 

On  conserve  ces  substances  dans  des  flacons  à  large  ouverture 
bouchés  à  Témeriy  pour  les  garantir  de  la  poussière  et  de  Tévapora- 
tion  de  l'essence  pour  les  premières,  et  de  l'alcool  pour  les  secondes. 
Il  est  très-important  qu'elles  soient  dépourvues  de  toute  impureté 
pour  prévenir  l'engorgement  des  canules,  qui  peut  quelquefois  faire 
manquer  l'injection  lorsqu'on  ne  parvient  pas  à  les  déboucher  avec 
les  aiguilles,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

Ces  matières  doivent  avoir  à  peu  près  la  consistance  de  la  crème 
au  moment  où  on  les  injecte  ;  dans  ce  cas,  une  fois  que  les  capil- 
laires en  sont  pleins,  ils  ne  se  vident  pas,  lors  même  qu'on  coupe  le 
tissu,  parce  que  la  substance  est  retenue  par  capillarité.  Du  reste, 
au  bout  de  quelque  temps,  si  c'est  une  pièce  sèche,  le  liquide  s'éva- 
porant,  la  matière  colorante  reste  dans  les  capillaires  et  ne  tend 
plus  à  couler.  On  se  servira  principalement  des  couleurs  à  l'huile 
délayées  dans  l'essence,  parce  que,  soit  qu'on  fasse  sécher  les  pièces, 
soit  qu'on  les  conserve  dans  l'alcool,  l'huile  et  l'essence  se  solidi- 
fient à  demi  et  finissent  par  ne  plus  couler;  les  capillaires  et  même 
les  vaisseaux  d'un  demi-millimètre  s'aplatissent  à  peine.  De  plus, 
l'huile  des  couleurs  broyées  préserve  les  matières  colorantes  contre 
faction  des  acides,  quand  on  est  obligé  de  faire  macérer  une  pièce 
dans  l'acide  nitrique  par  exemple.  Pour  certaines  préparations,  le 
jaune  de  chrome  seul  blanchit  un  peu,  mais  ce  changement  de 
teinte  ne  gêne  pas  l'observation. 

973.  Cette  méthode  présente  cependant  un  inconvénient,  c'est 
que,  lors  même  qu'on  a  poussé  une  matière  solidifiable  dans  les 
gros  vaisseaux  derrière  la  couleur  liquide,  il  s'échappe  toujours  des 
gouttes  de  cette  dernière,  soit  des  gros  vaisseaux  que  le  suif  n'a  pas 
remplis,  soit  des  plus  gros  capillaires  coupés  pendant  la  dissection. 
Ces  gouttes  viennent  s'étaler  à  la  surface  de  l'eau  sous  laquelle  est 
la  pièce,  et  l'huile  produit  des  teintes  irisées  qui  gênent  l'observa- 
tion. Il  faut  alors  changer  assez  souvent  l'eau  du  baquet  à  dissec- 
tion ;  mais  la  pièce  se  dégorge  bientôt,  et  cet  inconvénient  diminue 
beaucoup  ou  disparaît  après  quelques  lavages.  Il  ne  se  reproduit 
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que  rarement  quand  la  pièce  a  séjourné  quelque  temps  dans  un 
liquide  conservateur,  et  que  la  couleur  s'est  solidifiée  à  demi. 

974.  Les  couleurs  que  Ton  doit  avoir  ainsi  toutes  prêtes  poar  les 
injecter  dès  qu'on  a  besoin  de  le  faire,  sont  les  suivantes  :  l""  le  ver- 
millon ;  2°  le  bleu  de  Prusse  ;  3^  le  jaune  de  chrome  ;  4*  le  blaoc 
d'argent.  Il  faut  toujours  prendre  des  couleurs  de  première  qualité, 
parce  que  les  teintes  sont  plus  vives,  ce  qui  est  important  poor 
l'étude  sous  le  microscope.  Le  bleu  de  Prusse  étant  beaucoup  trop 
foncé  pour  être  employé  pur,  et  colorant  beaucoup,  il  faut  le  mêler 
de  blanc  d'argent  dans  les  proportions  en  poids  d'une  partie  de  bien 
pour  cinq  de  blanc  ;  sans  cela  il  ne  réfléchit  pas  assez  la  lumière 
pour  que  les  capillaires  soient  vus  facilement  sous  le  microscope. 
Le  vermillon  demande  aussi  qu'on  y  ajoute  un  peu  de  blanc,  ce  qui 
rend  sa  teinte  plus  éclatante  ;  mais  cette  précaution  n'est  pas  indis- 
pensable. 

Pour  le  jaune  de  chrome,  il  faut  prendre  parties  égales  de  deux 
teintes  les  plus  claires,  désignées  dans  le  commerce  par  les  numéros 
1  et  2.  Le  numéro  3  est  trop  foncé,  trop  rougeàtre;  le  numéro  2  seul 
également,  à  moins  d'y  ajouter  du  blanc;  le  numéro  1  est  trop  clair, 
le  mélange  des  deux  donne  une  teinte  satisfaisante  ;  il  vaut  mieux 
cependant  que  ce  soit  le  numéro  1,  plus  clair  que  le  numéro  ±  qui 
domine  dans  le  mélange. 

975.  Ces  couleurs  servent  chacune  pour  les  ordres  de  vaisseaux 
suivants.  Le  bleu,  pour  les  artères  ;  le  jaune,  pour  les  veines  ;  le 
rouge,  pour  les  veines  portes  hépatique  ou  rénale,  ou  les  conduits 
excréteurs  quand  il  n'y  a  pas  trois  ordres  de  vaisseaux  sanguins,  et 
le  blanc  pour  les  conduits  hépatiques  ou  urinifères. 

Ce  changement  dans  les  usages  habituels  est  nécessaire  en  ana- 
tomie  générale,  parce  qu'il  faut  que  les  injections  soient  assez  bien 
faites  pour  que  les  matières  se  trouvent  en  contact  dans  les  capil- 
laires. Or,  le  rouge  et  le  bleu,  habituellement  employés,  donnent 
une  couleur  brune  roussâtre,  pâle,  qui  réfléchit  mal  la  lumière  el 
empêche  de  voir  facilement  les  vaisseaux  sous  le  microscope.  Cet 
inconvénient  se  montre  surtout  lorsqu'ils  ne  sont  pas  tout  à  fait 
superficiels  et  que  des  tissus  peu  transparents  ne  les  laissent  aper- 
cevoir qu'à  demi.  Mais  le  jaune  et  le  bleu,  tels  qu'ils  sont  employés, 
donnent  une  belle  tei)ite  verte  qui  réfléchit  bien  la  lumière  et  se  dis- 
tingue immédiatement  de  la  couleur  de  tous  les  tissus.  Vues  isolé- 
ment, sans  mélange,  dans  les  parties  éloignées  du  point  de  contact, 
elles  présentent  le  même  avantage;  le  jaune  surtout. 
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Lorsqu'on  emploie  le  rouge  et  le  jaune,  le  mélange  dans  les  capil- 
laires est  d'une  couleur  orangée  qui  n'est  pas  aussi  vive  ni  aussi 
tranchée  que  le  vert,  et  qui  prend  une  teinte  rougeâtre  quand  elle 
€st  vue  au  travers  des  tissus  par  demi-transparence.  Néanmoins  elle 
peut,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  être  utilisée  aussi 
bien  que  le  bleu  qu'elle  doit  remplacer  ;  mais  on  ne  doit  pas  les 
employer  ensemble. 

Souvent  le  bleu  ne  doit  pas  être  injecté  dans  les  veines  par  les 
raisons  suivantes  :  l'étude  des  injections  fait  reconnaître  que  les 
divisions  des  dernières  branches  artérielles,  formant  presque  des 
réseaux  capillaires  et  sfe  continuant  avec  eux,  se  distinguent  des 
veines  correspondantes  qui  partent  immédiatement  des  réseaux  vei- 
neux, par  une  forme  spéciale  de  leurs  ramifications,  de  leurs  flexuo- 
sites,  de  leurs  contours,  qui  sont  moins  bosselés,  moins  onduleux,  et 
surtout  par  leur  moindre  volume  et  par  leur  plus  petit  nombre.  En 
même  temps,  les  réseaux  capillaires  proprement  dits,  intermédiaires 
aux  précédents,  s'injectent  en  général  plus  facilement  par  les  veines 
que  par  les  artères,  du  moins  là  où  il  y  a  de  véritables  surfaces  de 
réseaux,  comme  sur  les  muqueuses  intestinales,  les  vésicules  closes 
de  la  thyréoide,  etc. 

Il  résulte  de  là  que,  lorsqu'on  pousse  le  bleu  dans  les  veines,  on 
a  de  plus  grandes  surfaces  couvertes  de  cette  teinte  que  du  jaune, 
et  que  sous  le  microscope  on  a  une  masse  bleue  noirâtre  qui  absorbe 
la  lumière,  rend  l'observation  très-difficile  et  empêche  de  distin- 
guer les  autres  organes.  Si  l'on  pousse  le  jaune  dans  les  voies  au 
contraire,  comme  celles-^i  sont  à  la  fois  plus  nombreuses  et  plus 
grosses,  la  lumière  est  réfléchie  en  grande  quantité,  et  les  artères 
remplies  de  bleu  se  dessinent  nettement  avec  leur  petit  volume  et 
leur  régularité  sur  les  veines  à  la  surface  desquelles  elles  semblent 
ramper. 

976.  Le  vernis  coloré  est  plus  difficile  à  employer  que  les  cou- 
leurs précédentes,  parce  qu'il  empâte  les  seringues  et  les  canules 
surtout  quand  elles  sont  très-fines,  et  oblige  à  chaque  fois  de  les 
laver  dans  l'alcool  ou  dans  l'essence  de  térébenthine.  De  plus,  pen- 
dant la  dissection  des  pièces  sous  le  microscope,  il  s'attache  quel- 
quefois avec  plus  de  persistance  que  les  autres  matières  à  la  pointe 
des  instruments.  Il  pénètre  aussi  certainen^ent  avec  moins  de  faci- 
lité dans  les  derniers  capillaires.  L'huile,  chargée  directement,  par 
broiement  dans  un  mortier,  de  couleurs  en  poudre  avec  addition 
d'un  peu  de  térébenthine  molle  de  Venise,  pénètre  plus  facilement 
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que  le  vernis  (i);  mais  elle  ne  pénètre  pas  mieux  que  les  couleurs 
broyées  délayées  dans  Tessence  de  térébenthine,  et  pendant  la  dis- 
section elle  présente  très-exagérés  les  inconvénients  de  celle-ci. 

977.  Comme,  pour  injecter  les  très-petits  animaux,  tels  que  les 
insectes,  les  vers  intestinaux,  etc.,  etc.,  on  est  obligé  d'employer  des 
canules  excessivement  fines  qui  s'engorgent  facilement,  on  laisse 
reposer  la  couleur  délayée  dansTessence  de  térébenthine  avant  d'en 
remplir  la  seringue.  Du  reste,  il  est  préférable,  dans  ces  cas,  d>m- 
ployer  les  injections  transparentes  que  nous  énumérerons  plus  loin. 

Les  dissolutions  alcooliques  de  cires  à  cacheter  différemment  colo- 
rées (p.  1001)  donnent  aussi  de  très-bons  résultats.  Elles  se  prêtent 
bien  aux  dissections  des  animaux  injectés. 

978.  Injections  opaques  à  la  gélatine.  —  La  gélatine  dissoute, 
ou  mieux  hydratée,  dans  l'eau  chaude,  et  qui  sert  souvent  dans  le^ 
injections  transparentes,  peut  également  être  employée  pour  les 
injections  opaques  chaudes  en  y  mêlant  des  substances  colorantes 
réduites  en  poudre  fine. 

Cette  masse  à  injection  présente  quelques  désavantages  au  point 
de  vue  du  but  qu'on  se  propose  dans  les  injections  opaques  ;  si  Ton 
veut  faire  des  pièces  sèches,  les  vaisseaux  se  racornissent  et  se  dé- 
forment; en  outre,  la  gélatine  transsude  à  travers  les  parois  vascu- 
laires,  lorsqu'on  est  obligé  de  pousser  un  peu  fort  pendant  un  cer- 
tain temps,  même  au  travers  des  artères  à  parois  épaisses,  comme  la 
crurale.  On  sait  qu'on  peut,  en  injectant  de  l'eau  dans  les  vaisseaux, 
œdématier  les  tissus;  il  en  est  de  même  avec  tout  autre  liquide, 
sans  en  excepter  les  liquides  denses,  comme  la  gélatine.  Les  tissus 
ainsi  empâtés  sont  difficiles  et  ennuyeux  à  disséquer;  s'il  s*agit  seu- 
lement de  faire  des  coupes  dans  les  organes  injectés,  cette  transsu- 
dation n'est  plus  un  grave  inconvénient. 

D'ailleurs,  on  sait  que  la  gélatine,  quand  elle  transsude  ainsi, 
passe  incolore  ou  à  peine  teintée.  Ce  fait  pourrait  servir  à  démon- 
trer, s'il  en  était  besoin  et  s'il  n'y  avait  pas  d'autres  arguments 
nombreux  qui  le  prouvent,  que  les  parois  des  vaisseaux  ne  peuvent 
laisser  passer  que  des  matières  liquides,  soit  par  transsudation,  soit 
par  absorption.  Il  montre,  en  outre,  que  les  globules  du  sang  ne 
peuvent  sortir  des  vaisseaux  que  lorsqu'il  y  a  rupture  ou  altération 
de  ceux-ci,  et  quel  peut  être  le  compte  qu'on  doit  tenir  des  pré- 
tendues hémorrhagies  par  transsudation  encore  admises  par  quel- 

(\)  Hischfeld,  Ihèso,  1H«. 
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ques  pathologisles.  Le  fait  est  d'autant  plus  frappant,  que  les  pous- 
sières colorantes  employées  pour  faire  les  injections  sont  formées 
de  granules  microscopi(^es  de  beaucoup  plus  petits  que  les  glo- 
bules rouges  et  blancs  du  sang. 

979.  On  a  voulu  expliquer  le  passage  de  certains  éléments  du 
sang  à  travers  les  parois  vasculaires  par  des  modifications  momen- 
tanées que  ces  éléments  subissent  dans  leur  configuration.  Ces  va- 
riations dans  la  forme,  que  Ton  a  comparées  aux  mouvements  des 
amibes,  existent  réellement,  mais  on  leur  accorde  trop  d'importance 
à  cet  égard  (voy.  p.  552  et  613).  S'il  y  a  destruction  cadavérique  de 
l'épithélium,  il  est  possible  que  les  hématies,  qui  s'étirent  aisément, 
ou  les  leucocytes  ramollis  traversent  la  substance  demi-moUe  des 
parois  des  capillaires,  mais  tant  que  le  revêtement  épithélial  est 
conservé,  les  corps  solides  ne  peuvent  franchir  les  parois. 

On  s'explique  de  cette  façon  pourquoi  une  injection  assez  fine, 
faite  immédiatement  après  la  mort,  n'inlîltre  pas  les  tissus;  mais 
que  l'on  attende  un  ou  deux  jours  et  surtout  que  l'on  fasse  préala- 
blement passer  un  courant  d'eau  dans  le  système  vasculaire,  l'épi- 
thélium,  très-altérable,  sera  partiellement  entraîné,  et  Ton  aura 
presque  à  coup  sûr  des  infiltrations. 

980.  La  matière  colorante  la  plus  grossière  est  le  jaune  de 
chrome,  même  broyé  à  Thuile.  Il  est  formé  de  petits  cristaux 
allongés  en  aiguille,  ayant  7  à  8  dix-millièmes  de  millimètre  de 
large,  sur  3  ou  4  millièmes  de  millimètre  de  long.  Ces  cristaux  les 
plus  volumineux  ne  sont  pas  les  plus  abondants;  la  plupart  sont 
bien  plus  petits,  et  beaucoup  sont  en  poussière  si  fine,  qu'on  ne 
peut  pas  en  mesurer  les  granules,  même  à  l'aide  des  plus  forts  gros- 
sissements du  microscope. 

Le  blanc  de  plomb  ou  blanc  d'argent(carbonate  de  plomb,  deuxième 
et  première  qualités)  viennent  ensuite  avec  le  vermillon  et  le  bleu 
de  Prusse.  Les  deux  premiers  sont  formés  de  petits  grains  sphéri- 
qucs,  ou  à  peu  près,  ayant  au  plus  6  dix-millièmes  de  millimètre, 
et  le  reste  est  représenté  par  une  poussière  d'une  finesse  incom- 
mensurable au  microscope  et  dont  il  est  difficile  de  se  faire  une 
idée  avant  de  l'avoir  vue.  Le  bleu  de  Prusse  est  peut  être  encore 
plus  fin  que  les  substances  précédentes  ;  les  plus  gros  corpuscules 
qui  le  composent  sont  plutôt  allongés  que  sphériques,  et  leur  plus 
grand  diamètre  ne  dépasse  pas  celui  indiqué  pour  le  vermillon  et  la 
cérùse.  Â  côté  de  ces  grains  se  voit  une  poussière  tellement  impal- 
pable, qu'on  s'aperçoit  de  son  existence  sous  le  microscope,  plutôt 
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par  la  teinte  donnée  au  liquide  que  par  la  vue  de  granules  moiéco- 
laires  colorants. 

Il  est  probable  que,  dans  les  cas  où  les  matières  à  injecLîon  trans 
sudent  au  travers  des  vaisseaux  avec  une  légère  teinte  sans  qu'il  y 
ait  rupture  de  capillaires,  c'est  cette  poussière  impalpable,  invi- 
sible même  à  Toeil  aidé  de  l'objectif  le  plus  fort,  qui  est  entraînée 
(voy.  p.  9:2,  note  2).  Lorsque  dans  le  bleu,  le  blanc  et  le  roi^e,  <» 
trouve  des  grains  plus  volumineux  que  ceux  indiqués  plus  haut,  (« 
peut  s'assurer,  en  pressant  les  lames  de  verre  entre  lesquell^  ils 
sont  placés  sous  le  microscope,  que  ce  sont  des  amas  dus  à  Tagglo- 
mération  de  plusieurs  fins  granules  de  matière  colorante. 

98i .  Dans  le  bleu  de  Prusse  employé  pour  les  injections  qui  est 
dit  bleu  soluble,  on  ne  distingue  pas  de  précipité  avec  les  plus  forts 
grossissements  (p.  92)  ;  néanmoins  ce  bleu  n'est  pas  dialysable.  Le 
bleu  dit  soluble  dans  l'acide  oxalique  n'est  pas  une  solution,  e*est 
un  état  particulier  du  sel  dû  à  son  mode  de  préparation  et  à  la  pré- 
sence de  l'acide  oxalique  qui  lui  permet  de  rester  en  suspension 
sous  forme  de  précipité  excessivement  fin.  Ce  qui  prouve  bien  qn^il 
n'est  pas  dissous  c'est  le  fait  suivant  :  Lorsqu'on  le  filtre  après  Tavoir 
préparé  selon  la  formule  donnée  parPelouze  etFrémy  (i),  le  iiqnide 
qui  traverse  le  papier  est  d'abord  fortement  coloré,  mais  à  la  fin  de 
l'opération  lorsque  les  pores  du  papier  sont  bouchés  par  le  préci- 
pité, c'est  un  liquide  incolore  qui  s'écoule  (Cadiat). 

982.  Le  mercure  se  range  parmi  les  matières  à  injections  opaques 
pour  les  lymphatiques.  On  doit  veiller  à  sa  pureté;  toute  trace  d'al- 
liage avec  un  autre  métal  diminue  sa  fluidité  et  sa  pénétrabilité; 
s'il  a  été  mouillé  par  l'eau,  on  s'expose  au  même  inconvénient  lors- 
qu'on ne  prend  pas  soin  de  le  dessécher.  On  le  conservera  dans  un 
vase  en  grès  ou  en  fer,  et,  au  moment  de  s'en  servir,  on  agira  pru- 
demment en  le  passant  à  travers  une  peau  de  chamois. 

983.  Derrière  l'injection  liquide  à  l'essence,  ou  de  solution  alcoo- 
lif^ue  de  cire  à  cacheter  ou  même  de  gélatine,  après  avoir  laissé  se 
vider  les  gros  vaisseaux  par  la  canule,  il  faut  ordinairement  pousser 
une  matière  colorée  comme  la  première,  mais  chaude  et  solidifiahle. 
Cette  masse  solidifiahle  peut  servir  également  à  remplir  les  réseaux 
quand  on  fait  plonger  l'animal  dans  leau  tiède,  ou  à  remplir  les  gros 
troncs  et  leurs  branches  quand .  on  ne  veut  injecter  que  ces  der* 
nières,  mais  alors  il  est  inutile  de  se  servir  d*eau  tiède. 

(I)  Pdouze  et  Fréniy.  Traité  de  chimie.  Paris,  1804,  l.  III,  p   156. 
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Il  suffît  pour  cela  d'injecter  du  suif  ramolli  et  rendu  moins  cas- 
sant par  addition  d'un  tiers  ou  de  moitié  d'axonge,  suivant  qu'on 
fait  l'injection  en  été  ou  en  hiver.  On  peut  quelquefois  se  contenter 
de  le  ramollir  avec  de  l'essence  de  térébenthine  ou  ajouter  celle-ci 
à  l'axonge.  Ce  dernier  corps  est  la  masse  qui  offre  le  plus  de  liant 
et  qui  est  le  plus  pénétrant.  En  hiver  on  peut  l'injecter  seule  ;  mais 
il  vaut  mieuï  cependant  y  ajouter  du  suif,  parce  que  si  l'on  conserve 
les  préparations  jusqu'à  Tété,  elles  se  ramollissent  trop  pour  per- 
mettre une  dissection  facile  à  cette  époque.  Cet  inconvénient  se 
montre  surtout  quand  on  la  pousse  derrière  une  masse  liquide  à 
l'huile  ou  à  l'essence,  parce  que  le  mélange  de  ces  substances  au 
corps  gras  solidifîable  le  rend  plus  mou  ;  dans  ces  circonstances,  il 
faut  ajouter  moins  d'axonge  au  suif  que  dans  le  cas  contraire. 

Du  reste,  les  proportions  des  unes  et  des  autres  varient  suivant 
les  usages  et  les  habitudes,  sans  qu'on  puisse  rien  dire  de  précis  à 
cet  égard,  d'autant  plus  que  pour  bien  colorer  le  suif  ou  l'axonge,  il 
faut  mettre  préalablement  en  suspension  dans  l'essence  de  térében- 
thine la  couleur  en  poudre  et  l'ajouter  ensuite,  ou  mieux  les  colorer 
avec  la  matière  même  qu'on  veut  injecter  liquide  à  froid.  On  arrive 
par  tâtonnements  à  voir  si  la  masse  est  assez  chargée  de  couleur,  en 
étant  prévenu  que  les  quantités  indiquées  dans  les  livres  comme 
nécessaires  sont  en  général  beaucoup  trop  considérables. 

Il  faut  fondre  les  injections  solides  au  bain- marie,  autrement  la 
température  du  suif  monte  trop  haut,  et  le  vermillon  devient  noi- 
râtre ou  brun,  le  bleu  de  Prusse  grisâtre,  et  le  jaune  de  chrome 
prend  une  teinte  jaune  rougeàtre  sale. 

984.  Injections  opaques  froides  et  coagtUables. — L'albumine  et  le 
lait  seuls  ou  chargés  de  matières  colorantes  sont  des  substances  très- 
pénétrantes  que  Ton  peut  coaguler  dans  les  vaisseaux  en  plongeant 
la  pièce,  soit  dans  l'eau  chaude  pour  l'albumine  soit  dans  un  acide 
dilué  ou  l'alcool.  Malgré  leur  facilité  de  pénétration,  nous  ne  con- 
seillons pas  l'emploi  habituel  de  ces  injections,  qui  ont  toujours  un 
vilain  aspect.  La  matière  contenue  dans  les  vaisseaux  devient  très- 
granuleuse  après  la  coagulation  et  souvent  elle  se  fragmente.  Néan- 
moins, on  peut  se  trouver  dans  des  circonstances  telles,  que  ces 
substances,  malgré  leurs  imperfections,  deviendront  une  précieuse 
ressource  pour  l'anatomiste,  par  exemple,  dans  le  cours  d'une  explo- 
ration scientifîque  au  bord  de  la  mer,  etc. 

985.  Dans  l'exécution  des  injections  il  ne  faut  pas  confondre  avec 
la  coagulation  de  l'albumine,  de  la  caséine,  etc.,  la  solidification 
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des  matières  fondues  lors  de  leur  retour  à  la  température  du  miiieii 
ambiant.  Il  faut  surtout  ne  pas  confondre  la  coagulation  avec  la  soif- 
dification  de  la  gélatine  par  les  mêmes  causes  de  refroidissement, 
lorsqu'elle  a  été  liquéfiée  au  contact  de  Teau,  qu'elle  fixe  en  propor- 
tion variable  par  hydratation. 

ART.  II.    —  DES  INJECTIONS  TRANSPARENTES. 

986.  Les  matières  propres  à  colorer  les  divers  véhicules  employés 
pour  faire  des  injections  transparentes  doivent  remplir  certaines 
conditions.  Elles  seront  en  suspension  dans  le  liquide  et  non  en 
solution  afin  de  ne  pas  infiltrer  les  tissus;  elles  seront  à  Fétalde 
granulations  extrêmement  fines  ;  elles  devront  résister  à  Faction  de 
certains  réactifs  et  spécialement  de  l'alcool,  de  l'acide  chromiqne, 
d^  la  glycérine;  outre  la  finesse,  les  particules  doivent  avoir  la 
légèreté  pour  rester  facilement  en  suspension. 

Quant  aux  véhicules,  il  est  nécessaire  qu'ils  pénètrent  facilement 
et  qu'ils  présentent  cependant  assez  de  consistance  pour  tenir  les 
matières  colorantes  en  suspension  et  ne  ,pas  transsuder  trop  rapi- 
dement à  travers  les  parois  des  vaisseaux  ou  des  divers  canaux.  Une 
solution  épaisse  de  gomme  constitue  un  assez  bon  véhi«:ule  pour 
l'étude  immédiate,  mais  elle  ne  peut  être  mise  en  usage  si  Ton  veut 
conserver  les  préparations  dans  l'alcool  et  le  baume  de  Canada.  Au 
lieu  de  dissoudre  la  gomme  dans  l'eau,  on  peut  prendre  la  glycérine 
.  pour  véhicule  et  on  ajoute  ensuite  la  matière  colorante. 

Fleischl  (1874-1875)  a  employé  l'asphalte  dans  le  chloroforme. 
On  obtient  ainsi  des  injections  qui  ne  transsudent  pas,  et  qui  ont 
assez  de  demi-transparence  pour  être  aisément  observables  sous  le 
microscope.  Leur  ton  brunâtre  rend  nette  la  délimitation  des  capil- 
laires vus  à  l'aide  de  la  lumière  transmise. 

Les  véhicules  habituellement  employés  sont  la  gélatine  et  la  gly- 
cérine. 

987.  Injections  à  la  gélatine.  —  Les  injections  à  la  gélatine  ont 
l'avantage  de  se  solidifier  dans  les  vaisseaux  et  de  conserver  à  pea 
près  exactement  le  calibre  de  ceux-ci  sur  les  pièces  fraîches,  résultat 
important  pour  la  mensuration.  Cette  conservation  du  calibre  n'existe 
plus  après  la  macération  dans  l'alcool  et  surtout  après  le  dessèche- 
ment ou  le  durcissement  nécessaires  pour  conserver  les  préparations 
dans  le  baume  de  Canada.  Elles  ont  l'inconvénient  d'exiger  plus  de 
temps  et  de  soin  pour  les  préparatifs,  de  nécessiter  Féchauffement 
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des  pièces  et  d'augaienler  la  difficulté  du  nettoyage  des  instru^nenls. 
Dans  la  plupart  des  cas,  et  surtout  lorsqu'il  s*agit  de  faire  des 
recherches  de  laboratoire  et  non  des  préparations  à  conserver,  il 
vaut  mieux  employer  la  glycérine,  qui  permet,  du  reste,  également 
la  conservation,  et  qui  facilite  notablement  les  divers  temps  de  Topé- 
ration. 

U88.  Pour  faire  la  solution  de  gélatine,  le  mieux  est  d'employer 
la  substance  connue  sous  le  nom  de  colle  de  Paris  ;  on  fragmente 
cette  colle,  qui  a  la  forme  de  lames  minces,  sur  lesquelles  des 
losanges  ont  été  figurés  par  les  cordes  qui  les  ont  supportées  pendant 
Je  dessèchement  ;  on  place  les  morceaux  avec  de  l'eau  distillée  dans 
un  vase  en  porcelaine  ou  en  terre  vernissée,  on  les  laisse  s'imbiber, 
puis  on  chaufi'e  au  bain-marie.  H  ne  faut  jamais  exposer  le  vase 
directement  au  feu,  car  alors  la  gélatine  qui  adhère  aux  parois  se 
décompose  et  noircit  le  liquide  ;  il  est  également  important  de  ne 
pas  prolonger  l'action  de  la  chaleur  ;  si  l'on  chauffe  pendant  long- 
temps, la  coagulation  se  fait  ensuite  incomplètement,  ou  même  ne 
se  fait  plus.  Quand  tous  les  fragments  sont  dissous,  on  filtre  à  tra- 
vers une  flanelle  ou  une  chausse  en  feutre,  afin  de  séparer  les  im- 
puretés et  surtout  les  petits  filaments  qui  adhèrent  à  la  gélatine  et 
qui  proviennentdes  cordages  employés  pour  la  dessiccation.  Lasolu- 
4ion  est  alors  en  état  de  servir  comme  véhicule. 

Quand  on  veut  faire  des  injections  à  chaud  ou  à  froid,  on  peut  en 
ajoutant  de  la  glycérine  faire  des  solutions  de  gélatine  assez  étendue 
pour  ne  pas  se  coaguler  par  le  refroidissement,  et  telles  que  les 
pièces  injectées  durcissent  rapidement  une  fois  plongées  dans  l'al- 
<;ool.  Ces  solutions  sont  très-commodes  pour  les  injections  au.  bleu 
de  Prusse  parce  qu'on  peut  s'en  servir  à  froid.  C'est  la  meilleure 
4T)anière  d'employer  ce  dernier.  Nous  employons  le  carmin  de  la 
même  façon,  mais  la  masse  à  injection  est  plus  difficile  à  préparer, 
on  y  arrive  par  les  tâtonnements.  (Cadiat.) 

Le  seul  inconvénient  qu'il  y  a  à  employer  des  matières  liquides 
à  la  température  ordinaire,  c'est  qu'il  faut  user  beaucoup  d'alcool 
pour  conserver  les  pièces  injectées  :  aussi  ne  doit-on  pas  s'en  servir 
pour  les  injections  de  tout  un  animal. 

Les  proportions  de  gélatine  et  d'eau  varieront  légèrement  avec  le 
degré  de  pénétrabilité  que  l'on  veut  obtenir  et  avec  la  quantité  de 
liqueur  colorée  que  l'on  doit  ajouter;  on  indique  généralement  une 
proportion  trop  grande  de  gélatine.  Il  est  inutile  d'avoir  une  solu- 
tion très-épaisse  :  il  faut  seulement  qu'elle  puisse  se  solidifier  par 

C.  Robin.  —  Microscope.  6* 
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le  refroidissement.  Il  suffit  d'une  partie  de  gélatine  pour  7,  8,  9  et 
même  10  parties  d'eau. 

989.  Lorsque  les  injections  à  la  gélatine  se  solidifient  et  qu'on 
durcit  ou  non  les  tissus  injectés  pour  les  conserver  en  coupes 
minces  dans  les  térébenthines,  etc.,  la  matière  se  rétracte,  devieul 
un  filament  anguleux,  remplissant  imparfaitement  les  conduits  plus 
lïki^es  que  les  plus  fms  capillaires.  Ce  fait  ne  gène  pas  pour  Fétode, 
mais  il  importe  de  le  bien  interpréter  et  de  ne  pas  le  prendre  comoii* 
indiquant  une  disposition  propre  au  tissu  même. 

990.  Conservation  des  masses  à  injection  gélatineuses.  Les  masses 
à  injection  dont  le  véhicule  est  la  gélatine  ne  peuvent  se  conserver 
longtemps,  elles  s'altèrent  promplement  et  se  couvrent  de  moisis- 
sures; le  camphre  et  l'acide  phénique  sont  impuissants  à  les  pré- 
server  complètement.  Gomme  il  est  fort  désagréable  d'avoir  à  pré- 
parer ces  masses  chaque  fois  que  l'on  veut  faire  une  injection,  o& 
a  cherché  le  moyen  de  les  conserver.  On  a  conseillé  de  les  fragmen- 
ter et  de  les  dessécher  au  soleil  ou  à  Tétuve  ;  on  est  alors  obligé, 
pour  s'en  servir,  de  faire  chauffer  de  nouveau  avec  une  quantité 
d'eau  déterminée. 

Un  autre  procédé  consiste  à  recouvrir  la  gélatine  soliditiée  dan^ 
un  vase  d'une  couche  d'alcool  ;  on  ferme  ensuite  le  vase  herméti- 
quement. Sous  l'influence  de  l'alcool,  la  gélatine  cesse  d'être  trans- 
parente et  devient  blanchâtre  ;  mais,  au  moment  de  l'employer,  on 
chasse  l'alcool  par  la  chaleur  et  la  solution  redevient  claire. 

Nous  engageons  les  anatomistes  qui  usent  fréquemment  de  ces 
sortes  d'injections,  à  préparer  la  gélatine  de  la  façon  suivante  : 

On  fait  fondre  50  grammes  de  colle  de  Paris  dans  300  grammes 
d'eau,  tenant  en  dissolution  de  l'acide  arsénieux;  quand  la  liquéfac- 
tion s'est  opérée  au  bain-marie,  on  ajoute  150  grammes  de  glycé- 
rine et  quelques  gouttes  d'une  solution  d'acide  phénique  ;  on  joint 
à  ce  mélange  des  matières  colorantes.  Cette  masse  à  injection  peut 
se  conserver  sans  altération  (Ch.  Legros). 

^)9i. Injections  à  la  glycérine.  L'emploi  des  mélanges  injectables 
à  froid  tend  à  se  généraliser  et  fera  peu  à  peu  délaisser  la  gélatine. 
Le  véhicule  qui  convient  le  mieux  pour  cette  espèce  d'injections 
est  la  ^'lycérine  associée  à  l'eau  et  à  l'alcool  :  deux  parties  de  glycé- 
rine, une  d'eau  et  une  d'alcool. 

Les  matières  colorantes  se  mélangeront  avec  l'un  ou  Tautre  véhi- 
cule ;  nous  ne  donnerons  donc  pas  des  formules  différentes  pour 
les  injections  à  la  glycérine  ou  à  la  gélatine;  mais  nous  insistons 
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sur  ce  point,  qu'il  est  important  d'opérer  les  réactions  qui  don- 
nent naissance  aux  précipités  colorés  dans  le  véhicule  ou  dans  une 
portion  du  véhicule  ;  on  a,  de  la  sorte,  un  mélange  plus  intime  des 
particules  ténues  qu'en  produisant  le  précipité  à  part  pour  l'intro- 
duire ensuite  dans  les  solutions  ou  les  liquides. 

Les  doses  des  matières  colorantes  varieront  suivant  la  teinte 
qu'on  désire  obtenir. 

G*est  avec  intention  que  nous  indiquons  dans  nos  formules  la 
quantité  en  centimètres  cubes  des  solutions  salines  concentrées 
qu'on  devra  employer  et  non  le  poids  des  sels  qui  produisent  la  réac- 
tion. Cette  façon  d'agir  donne  peut-être  un  peu  moins  d'exactitude  ; 
mais  cela  a  peu  d'importance  et  ce  défaut  est  bien  compensé  par 
la  commodité  que  l'anatomiste  trouvera  en  mesurant  ses  liquides 
avec  une  éprouvette  graduée,  au  lieu  de  peser  minutieusement  des 
sels  qu'il  faut  ensuite  faire  fondre  dans  une  quantité  déterminée 
d'eau. 

1>92.  Que  l'injection  soit  à  la  gélatine  ou  au  mélange  froid,  nous 
produisons  ordinairement  le  précipité  dans  une  petite  quantité  de 
glycérine  ;  celle-ci  est  ensuite  mêlée  au  véhicule  glycérine  ou  à  la 
solution  de  gélatine  arsenicale. 

Il  est  évident  qu'on  pourrait  également  mêler  le  précipité  à  une 
solution  de  gélatine  ordinaire  ;  mais  alors  il  faut  renoncer  à  con- 
server la  masse  à  injection.  Si  l'on  veut,  on  produira  le  précipité  en 
mêlant  les  solutions  salines  avec  la  dissolution  ordinaire  de  gélatine 
(1  de  gélatine  pour  8  d'eau),  on  aura  de  la  sorte  des  niasses  qui  ne 
contiendront  point  de  glycérine  ;  on  évitera  d'agir  ainsi  avec  la  solu- 
tion arsenicale,  qui  n'altère  pas  les  précipités,  mais  qui  réagirait 
sur  certains  sels  introduits  séparément. 

993.  Injectiom  au  carmin.  Cette  masse,  préparée  avec  le  carmin, 
donne  d'admirables  injections,  mais  elle  exige  plus  de  soin  et  dé 
patience  que  les  autres;  lorsque  les  mélanges  sont  mal  faits, on 
n'obtient  généralement  qu'une  infiltration  générale  des  tissus;  il 
est  donc  important  de  s'étendre  sur  le  mode  de  préparation. 

On  pulvérise  3  grammes  de  carmin  dans  un  petit  mortier,  on  l'hu- 
mecte d'un  peu  d'eau  distillée  et  on  ajoute  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque. Il  est  impossible  de  fixer  la  quantité  d'ammoniaque  néces- 
saire ;  elle  variera  avec  la  force  du  réactif  employé,  mais  on  doit 
chercher  à  n'user  que  de  la  dose  nécessaire  pour  dissoudre  le  carmin. 
La  dissolution  est  hâtée  en  agissant  avec  un  pilon,  puis  on  verse  le 
carminate  d*ammoniaque  produit  dans  50  grammes  de  glycérine. 
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On  peut  alors,  si  l'on  craint  d*avoir  laissé  des  parcelles  de  carmin 
solide,  filtrer  à  travers  une  flanelle  sans  avoir  à  redouter  une  rapide 
évaporalion  de  Tammoniaque. 

On  a  préparé  d'autre  part  50  grammes  de  glycérine  acidulée  : 
nous  ajoutons  d'ordinaire  5  grammes  d'acide  acétique  pour  aO 
grammes  de  glycérine  ;  on  verse  peu  à  peu  cette  glycérine  acidal<^ 
dans  la  glycérine  qui  tient  le  carmin  en  dissolution,  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  devienne  légèrement  acide.  On  reconnaît  le  moment  où 
il  faut  s'arrêter  en  exposant  au-dessus  de  la  liqueur  du  papier  de 
tournesol  bleu,  très-sensible  et  légèrement  humecté.  Dès  que  le 
papier  prend  une  teinte  rose,  on  cesse  de  verser  la  glycérine  aci- 
dulée. On  a  de  la  sorte  une  provision  de  matière  colorante  rouge, 
prête  à  être  employée  ;  quand  une  injection  doit  être  pratiquée,  on 
mélange  une  partie  de  la  matière  colorante  avec  trois  on  quatre  par- 
ties de  véhicule  (liquide  glycérine  ou  solution  de  gélatine). 

Lorsqu'on  attend  que  le  papier  de  tournesol  rougisse  comme 
l'avait  indiqué  Legros,  la  liqueur  est  déjà  trop  acide,  et  le  carmin 
est  précipité  en  masses  épaisses.  Il  faut  cesser  de  verser  Facide 
lorsque  le  carmin,  regardé  par  transparence  change  de  couleur, 
perd  sa  teinte  violacée  ou  bleuâtre  pour  prendreun  ton  plus  chaud,  h 
teinte  de  sang  artériel. 

On  a  à  ce  moment  une  solution  de  gélatine  assez  épaisse  pour  se 
prendre  par  refroidissement.  On  y  jette  peu  à  peu,  et  en  agitant,  la 
masse  rouge  préparée.  Le  mélange  opéré,  on  peut  ajouter  une  assez 
grande  quantité  d'acide  acétique  sans  crainte  de  précipiter  le 
carmin. 

On  peut  préparer  des  masses  à  injection  au  carmin,  pour  être  em- 
ployées à  froid.  Pour  cela  il  suffit  d'ajouter  à  la  gélatine  une  quan- 
tité de  glycérine  suffisante  pour  que  le  mélange  reste  liquide  une 
fois  refroidi.  Il  est  difficile  d'obtenir  ce  liquide  ;  il  doit  être  assez 
épais  pour  que  le  carmin  ne  s'y  amasse  pas  en  flocons,  en  pré- 
sence d'un  excès  d'acide  et  néanmoins  assez  étendu  pour  que  le 
refroidissement  ne  le  solidifle  pas. 

Du  reste,  pour  arriver  à  ce  résultat,  il  n'y  a  que  la  pratique  |>er- 
sonnelle  sur  laquelle  on  puisse  compter.  Les  règles  précises  ne 
peuvent  guère  être  données;  là  tout  est  difficile,  il  faut  que  chacun 
lasse  un  peu  son  école. 

994.  Masses  d'un  rouge  bf*un.  — Le  précipité  de  cyanoferrure  de 
cuivre  rappelle  la  couleur  de  l'acajou  ;  cette  substance,  dont  l'usage 
a  été  répandu  par  Th.  Leber,  donne  de  bons  résultats;  la  teinte  est 
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loin  d'ôlre  aussi  belle  que  celle  du  carmin^  et  la  transparence  est 
raoins  parfaite,  mais  elle  pénètre  bien  et  ne  transsude  pas.  Voici 
comment  on  fera  la  préparation. 

Prenez  d'une  part  : 

Solution  concentré»»  de  ferrocyanurc  de  potassium.     20  conlim.  c. 
GJvcérine 50        — 

D'autre  part  : 

Solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre 3*')  centim.  r. 

Glycérine 50        — 

Mêlez  lentement  en  agitant.  Au  moment  d*injecter,  on  ajoutera 
trois  parties  de  véhicule  pour  une  partie  de  ce  mélange. 

995.  Masses  bleues.  —  De  toutes  les  préparations  indiquées  nous 
préférons  celle  de  Beale,  que  nous  donnons  avec  quelques  modifi- 
cations. 

Prenez  d'une  part  : 

Solution  concentrée  de  ferrocyanurc  de  potassium.    OU  conlim.  c. 
Glvcérine 50        — 

D'autre  part  : 

Perchlorurc  do  fer  lir|uidc  à  30* 5  centim.  c. 

Glycérine 50        — 

Mêlez  lentement  cl  ajoutez  trois  piirlies  de  véhicule  pour  une  de 
matière  colorante.  Les  particules  bleues  que  Ton  produit  ainsi  sont 
extrêmement  fines  et  restent  en  suspension.  L'injection  est  très- 
transparente  ;  elle  a  Tinconvénient  de  pâlir  dans  les  liquides  alca- 
lins; il  est  donc  prudent  d'ajouter  à  la  masse  quelques  gouttes 
d'acide  chlorhydrique  et  de  conserver  les  pièces  injectées  dans  de 
l'alcool,  auquel  on  mêle  également  un  peu  d'acide  chlorhydrique. 

Richardson  remplace  le  perchlorure  de  fer  par  le  sulfate  de  fer. 

996.  Le  bleu  de  Prusse  ordinaire  possède  la  propriété  de  se  dis- 
soudre dans  l'acide  o.\alique  ;  on  trouve  cette  dissolution  dans  le 
commerce,  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  bleu  soluble;  en 
mêlant  cette  matière  colorante  à  une  solution  de  gélatine  ou  à  h 
solution  de  glycérine,  on  obtient  une  masse  à  injection  bleue  qui 
a  le  mérite  d*êlre  vite  préparée. 

Pour  préparer  \e  bleu  soluble,  on  prend  une  solution  de  ferrocya- 
nurc de  potassium.  On  y  jette  goutte  à  goutte  du  perchlorure  de  fer 
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en  agilaiit'à  mesure  (1).  Le  précipité  formé  est  le  bleu  de  Prusse 
soluble  dans  Tacide  oxalique.  On  recueille  ce  précipité  sur  un  filtre, 
on  le  broie  avec  de  l'acide  oxalique  dans  un  mortier.  Lorsque  ees 
deux  corps  sonl  restés  en  présence  vingt-quatre  ou  quarante-hoit 
heures,  on  filtre  et  le  liquide  bleu  qui  passe  est  le  bleu  soluble.  Ce 
bleu  n'est  pas  dialysable,  c'est  pour  cela  qu'il  peut  servir  aux 
injections. (Cadiat.) 

Mais  dire  qu'il  est  soluble  c'est  commettre  une  erreur.  Ainsi  qat 
nous  Tavons  vu  plus  haut,  page  iOOG,  M.  Ranvier  cependant  (i)  dit 
qu'on  peut  rendre  le  bleu  de  Prusse  soluble  en  le  filtrant  d*nne 
certaine  façon  en  présence  de  l'eau  distillée;  seulement,  si  Ton  suit 
les  détails  de  l'opération,  on  voit  qu'il  arrive  tout  simplement  à  pren- 
dre les  parties  les  plus  fines  du  précipité,  celles  qui  restent  en  sas- 
pension  dans  l'eau,  mais  le  bleu  qu'il  obtient  n'est  pas  une  solution. 
Du  reste  si  Ton  a  pu  prétendre  que  le  bleu  de  Prusse  était  dans  cer- 
taines conditions  dissous  par  l'acide  oxalique,  ce  qui  n'est  pas  esàd^ 
comme  nous  l'avons  vu,  jamais  jusqu'ici  on  n'a  avancé  qu^il  était 
soluble  dans  l'eau  seulement. 

997.  Masses  jaunes.  —  Nous  obtenons  avec  le  sulfure  de  cadmium 
une  fort  belle  matière  d'un  jaune  orangé,  qui  donne  d'excellents 
résultats.  Le  précipité  ne  reste  pas  longtemps  en  suspension  dans 
la  glycérine,  comme  le  font  au  contraire  le  précipité  bleu  ou  le  car- 
min, mais  il  suffit  d'agiter  le  flacon  pour  disperser  les  molécules  de 
sulfure  de  cadmium,  qui  ne  se  déposent  ensuite  qu'à  la  longue. 

On  prend  d*une  part  : 

Solution  concentrée  de  sulfate  de  radmiuin.  .   .  .    iû  centiin.  c. 
Glycérine 50        — 

D'autre  part  : 

Solution  concentrée  de  sulfate  de  sodium 30  cenlim.  c. 

Glycérine 50       — 

On  mêle  les  deux  solutions  en  remuant  constamment  le  liquide 
et  on  ajoute,  comme  pour  les  autres  préparations,  trois  parties  de 
véhicule  pour  une  de  matière  colorante. 

Une  matière  d'un  jaune  plus  clair  est  obtenue  à  Taide  du  chro- 

(1)  Frey  a  connnis  une  double  erreur  dans  ce  qu*il  dit  du  bleu  soluble,  rar  le 
bleu  soluble,  dans  l'acide  oxalique,  se  prépai*e  avec  un  sel  de  (or  au  maximum;  le 
proloxydc  de  fer  nVst  pas  soluble. 

(i)  Traité  technique  d'histologie,  1875,  p.  l!î0. 


INJECTIONS  AVEC  LES  DÉRIVÉS  DE  L*ANIUNE.  1015' 

inale  de  plomb;  cette  injection,  connue  sous  le  nom  d'injection 
jaune  de  Thiersch,  est  loin  d'être  préférable  au  sulfure  de  cad- 
mium; le  précipité  est  grenu  et  pesant;  il  gagne  rapidement  le  fond 
•du  vase  et  donne  au  microscope  une  teinte  peu  intense  et  peu  trans* 
parente.  Cependant,  tout  en  conseillant  remploi  du  sulfure  de  cad- 
mium nous  donnons  la  formule  de  Thiersch  (1865)  : 

On  mêle  ^0  centimètres  cubes  de  solution  concentrée  de  bichro- 
mate de  potasse  avec  80  centimètres  cubes  de  solution  de  gélatine. 
D'autre  part,  on  ajoute  40  centimètres  cubes  de  solution  concen- 
trée d'azotate  de  plomb  à  80  centimètres  cubes  de  solution  de 
gélatine.  On  réunit  les  deux  mélanges  maintenus  à  une  douce  tem- 
pérature, puis,  lorsque  le  précipité  estformé,  on  chauffe  àlOO  degrés; 
on  peut  remplacer  la  solution  de  colle  par  un  mélange  glycérine. 

098.  Masses  vertes,  —  On  a  recommandé,  pour  avoir  la  teinte 
verte,  de  réunir  un  mélange  bleu  à  un  mélange  jaune  ;  nous  pré- 
férons nous  servir  du  vert  de  Scheele  obtenu  de  la  façon  suivante  : 

Prenez  d'une  part  : 

Solution  coiiconlréo  d'arséniato  do  potasse 80  ccntini.  c. 

Glyr»'ri»ic 50        — 

D'autre  part: 

Solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre 10  centiin.  c. 

GlvciTine 50        — 

Mêlez  et  employez  comme  les  matières  colorantes  qui  précèdent. 
Les  préparations  injectées  en  vert  ne  sont  pas  aussi  belles  qu'avec 
les  autres  matières  colorantes  ;  non  pas  que  la  pénétration  soit  in- 
suffisante, mais  la  teinte  n'est  pas  assez  tranchée  et  on  est  obligé  de 
charger  le  véhicule  d'une  proportion  assez  considérable  de  matière' 
colorante. 

999.  Injections  avec  les  couleurs  dérivées  de  V  aniline.^  Les  nuan- 
ces si  riches  des  couleurs  fabriquées  avec  l'aniline  sont  difficilement 
•employées  pour  les  injections.  Ces  substances  ont  un  défaut  capi- 
tal, c'est  d'être  solubles  dans  l'alcool,  de  sorte  que  les  organes  in- 
jectés ne  peuvent  être  plongés  dans  ce  liquide.  De  plus,  la  fuchsine 
(matière  colorante  rouge)  est  soluble  à  la  fois  dans  l'alcool,  dans 
l'eau  et  dans  la  glycérine  ;  il  faut  donc  renoncer  à  l'employer  avec 
la  gélatine  ou  la  glycérine.  Le  bleu,  le  violet,  le  jaune  d'aniline  peu* 
vent  être  mêlés  aux  véhicules  ordinaires  après  avoir  été  dissous 
4lans  une  très-petite  quantité  d'alcool. 
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Le  bleil  d'aniline  soluble  dans  l'alcool  el  insolable  dans  Teaii 
donne  de  très-belles  injections;  fixé  dans  la  gélatine  il  ne  dialyse  pas. 
On  peut  donc  se  servir  de  cette  substance.  Pour  préparer  le  liquida 
à  injecter  on  fait  fondre  la  gélatine  étendue  d'eau  dans  la  solutioir 
alcoolique  d'aniline,  en  chauffant  au  bain-marie.  L'injection  doit  se 
faire  à  chaud.  Les  pièces  se  décolorent  dans  l'alcool. 

Leur  seul  inconvénient  est  d'être  attaqués  par  la  plupart  des  réac- 
tifs qui  tendent  à  conserver  les  pièces  anatomiques. 

J'ai  songé  à  unir  le  rouge  (chlorhydrate  de  rosanilinc),  le  bleu 
(chlorhydrate  derosanilinetriphénylique),  le  violet  (chlorhydrate  de 
rosaniline  triéthylique),  ou  le  jaune  (chrysaniline),  à  du  collodîon 
qui  sert  de  véhicule.  On  obtient  de  la  sorte  des  injections  d*nne 
homogénéité  et  d'une  teinte  admirables,  et  d'une  transparence  par- 
faite; mais  il  est  toujours  impossible  de  les  placer  dans  Talcool: 
elles  se  conservent  bien  dans  la  glycérine  ;  cependant  le  rouge  finit 
par  pâlir.  En  laissant  sécher  les  tissus  injectés  ou  les  coupes  (el  la 
dessiccation  se  fait  très-rapidement  dans  ce  cas),  il  devient  facile  de 
faire  des  préparations  dans  la  térébenthine  du  Canada  dissoute  par 
le  chloroforme,  car  le  chloroforme  n'agit  en  aucune  façon  sur  ce> 
couleurs. 

J'ai  fait  quelquefois  avec  ces  injections  de  véritables  préparations 
microscopiques  de  vaisseaux  par  corrosion.  Il  suffit  de  laisser  les 
tissus  injectés  au  coUodion  se  décomposer  lentement  dans  l'eau  ;  on 
trouve  au  bout  d'un  temps  variable  la  matière  à  injection  qui,  seule» 
ne  s'est  pas  décomposée. 

1000.  Injections  au  coUodion. — ^Passons  à  l'indication  du  procédé  : 
5  grammes  de  fulmicoton  sont  placés  dans  un  vase  bien  bouché 
avec  200  grammes  d'éther  sulfurique  et  20  gouttes  d'alcool.  Il  est 
important  de  mettre  fort  peu  d'alcool  et,  si  le  fulmicoton  se  dissol- 
vait dans  l'élher  employé,  on  n'ajouterait  pas  l'alcool  qui  facilite 
l'infiltration  de  la  matière  colorante  dans  les  tissus.  On  ajoute  au 
collodion  10  centigrammes  de  la  couleur  que  l'on  a  d'abord  dissoute 
dans  quelques  gouttes  d'alcool  pur;  le  bleu  et  le  violet  peuvent  être 
ajoutés  directement  et  sans  addition  d'alcool.  On  filtre  rapidement 
à  travers  un  linge  placé  dans  un  entonnoir  que  l'on  recouvre  d'une 
plaque  de  verre  pour  empêcher  l'évaporation.  La  canule  étant  lixée 
et  remplie  d'éther  sulfurique,  on  fait  pénétrer  Tinjeclion  à  faîde 
d'un  instrument  quelconque.  Il  suffit  ensuite  de  laisser  exposé  à 
l'air  l'organe  injecté,  la  dessiccation  s'opère  rapidement.  La  |>eau, 
les  muqueuses,  les  membranes  minces  sont  étalées  et  desséchées 
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sur  uue  plaque  de  verre  et  traitées  par  la  térébenthine  du  Canada. 
Pour  les  mqscles,  le  foie,  les  reins,  etc.,  on  pratiquera  des  coupes 
le  lendemain  de  l'injection,  ou  les  placera  sur  une  lame  de  verre  où 
elles  sécheront  proroptement  et  on  les  traitera  de  la  même  façon.  11  est 
possible  de  conserver  des  coupes  fraîches  dans  la  glycérine,  mais 
la  couleur  rouge  disparait  alors  peu  à  peu,  la  couleur  bleue  persiste 
indéfiniment. 

Malgré  leurs  inconvénients,  ces  matières  à  injection  peuvent  ren- 
dre quelques  services;  elles  sont  difficiles  à  préparer,  désagréables 
à  employer;  on  réussit  plus  rarement  avec  elles,  mais  ceux  qui 
aiment  les  belles  injections  tenteront  l'emploi  de  ces  riches  couleurs. 

1001.  Injections  blanches. — C'est  avec  intention  que  nous  n'avons 
rien  dit  des  matières  à  injection  blanches,  qu'il  faut  abandonner 
lorsqu'il  s'agit  d'injections  transparentes  ;  en  effet,  si  Ton  obtenait 
une  matière  colorante  blanche  et  transparente,  on  ne  pourrait  pas 
la  distinguer  à  la  lumière  réfléchie.  Le  carbonate  de  plomb,  le  chlo- 
rure d'argent  ont  été  choisis  par  quelques  anatomistes  ;  nous  aime- 
rions mieux  le  sulfate  de  baryte  indiqué  par  Frey  et  dont  les  parti- 
cules sont  très-fines;  en  outre,  ce  précipité  ne  se  décompose  pas 
aisément  comme  les  deux  premières  substances,  et,  sans  être  trans- 
parent, il  ne  donne  pas  une  masse  complètement  opaque  ;  mais  il 
est  encore  préférable  de  laisser  de  côté  la  couleur  blanche,  qui  ne 
devient  facilement  apparente  qu'à  la  condition  de  diminuer  la  trans- 
parence. 

Nous  rejetons  également  les  injections  brunes  ou  noires,  qui  sont 
toujours  plus  ou  moins  opaques  ;  nous  en  avons  essayé  plusieurs  espè- 
ces et  les  résultats  obtenus  ont  été  trop  défectueux  pour  nous  encou- 
rager dans  ces  tentatives  ;  quant  aux  injections  par  double  décom- 
position, il  faut  les  proscrire  ;  nous  en  dirons  la  raison  plus  loin. 

1002.  Injections  au  nitrate  d'argent.  --  La  réaction  du  nitrate 
d'ai^ent  sur  les  éléments  anatomiques  sera  étudiée  dans  un  autre 
chapitre.  Nous  décrirons  seulement  ici  le  mode  d'emploi  de  ce 
précieux  réactif  pour  dévoiler  l'épithélium  qui  tapisse  divers  canaux 
de  l'économie;  lorsque  ces  canaux  sont  volumineux,  ou  lorsqu'il 
s'agit  des  séreuses,  on  peut  les  ouvrir  et  imprégner  leur  surface 
en  les  plongeant  dans  une  solution  argentique  ;  mais  pour  les  con- 
duits plus  petits  il  faut  nécessairement  employer  le  procédé  de 
l'injection. 

Une  simple  solution  aqueuse  d'azotate  d'argent,  suffisante  pour 
les  réseaux  lymphatiques,  donne,  pour  les  vaisseaux  sanguins,  les 
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conduits  glandulaires  et  les  terniinaisoDs  bronchiques,  des  résulUls 
incomplets  ;  l'imprégnation  existe  dans  tous  les  cas,  mais  les  parois 
reviennent  peu  à  peu  sur  elles-mêmes,  se  plissent,  et  les  cellules 
épithéliales  apparaissent  confusément;  il  faut  donc  que  les  parois 
restent  tendues.  (Voy.  p.  239  et  551.) 

On  obtient  ce  résultat  en  mélangeant  de  la  gélatine  à  la  solutioa 
de  nitrate  d'argent.  Mêlez  dans  un  vase  en  porcelaine  50  grammes 
de  gélatine  et  350  grammes  d'eau  distillée;  faites  fondre  la  gélatine 
au  bain-marie,  puis  ajoutez  iOO  grammes  d'une  solution  de  nitrate 
d'argent  au  100%  Le  mélange  est  passé  à  travers  une  flanelle  qui 
retient  les  impuretés;  la  matière  à  injection  et  Torgane  dont  on  veot 
étudier  les  canaux  sont  maintenus  à  une  température  de  i5  degrés. 

Quand  on  pousse'  le  liquide  avec  une  seringue,  il  est  bon  d'en 
avoir  une  spéciale  en  verre;  car  les  instruments  de  cuivre  décom- 
posent la  solution  argenlique  ;  la  seringue  à  crémaillère  (p.  1)85) 
est  excellente  pour  cet  usage  ;  il  est  préférable  du  reste  d'employer 
les  appareils  à  pression  continue.  Dès  que  l'injection  est  terminée, 
ce  que  l'on  reconnaît  souvent  à  la  teinte  blanchâtre  que  preDoent 
les  tissus,  on  place  la  pièce  dans  un  endroit  obscur  ;  évitez  surtout 
de  la  plonger  dans  un  liquide  quelconque.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  l'exposera  à  la  lumière  et  on  commencera  les  prépan- 
tions,  on  bien  on  la  placera  dans  l'alcool  pour  la  durcir  et  pratiquer 
ces  coupes,  qui  ne  prendront  un  bel  aspect  qu'après  une  exposition 
plus  ou  moins  longue  à  la  lumière. 

Lorsque  ces  préparations  doivent  être  conservées,  elles  seront 
plongées  un  instant  dans  une  solution  faible  d'hyposuifite  de  soude 
dès  qu'à  l'air  elles  auront  atteint  la  teinte  voulue;  on  les  fixe  ainsi 
comme  une  épreuve  de  photographie.  On  les  conservera  ensuite 
dans  la  glycérine,  ou  bien,  après  les  avoir  de  nouveau  privées  d'eau 
par  l'alcool,  on  les  traitera  par  la  térébenthine  du  Canada. 

Quand  l'opération  est  bien  exécutée,  on  obtient  d'admirables  pré- 
parations; les  contours  des  cellules  épithéliales  deviennent  très- 
apparents  et,  s'il  s'agit  du  système  circulatoire  lymphatique  ou  san- 
guin, les  réseaux  capillaires  sont  aussi  nettement  accusés  qu'avec 
les  matières  colorantes  transparentes. 

C'est  dans  ces  injections  surtout  qu'il  est  indispensable  d'avoir 
des  tissus  très-frais  ;  pour  les  vaisseaux  et  pour  les  terminaisons 
bronchiques  ou  mieux  canalicules  respirateurs,  l'épithélium  est 
souvent  altéré  quelques  heures  après  la  mort. 

Il  arrive  parfois  que  la  solution  de  nitrate  d'argent  ne  borne  pas 
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son  action  à  la  surface  et  qu'elle  agit  plus  profondément  sur  les 
éléments  musculaires,  sur  ceux  des  vaisseaux,  par  exemple;  les 
fibres-cellules  deviennent  alors  apparentes  et  les  éléments  épithé- 
liaux  sont  plus  ou  moins  masqués.  C'est  surtout  quand  Fépilhé- 
lium  est  déjà  légèrement  altéré  que  cet  inconvénient  se  présente. 
On  peut,  dans  certains  cas,  utiliser  cet  accident;  ainsi,  c*est  le 
meilleur  moyen  de  constater  la  présence  de  l'épithélium  qui  tapisse 
les  glomérules  de^Halpighi  du  rein;  une  injection  de  nitrate  d'ar- 
^^ent  poussée  par  l'artère  rénale  ne  tarde  pas  à  imbiber  ces  glo- 
mérules. 

Pour  les  conduits  glandulaires,  les  terminaisons  bronchiques,  et 
surtout  pour  les  lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins,  les  injec- 
tions au  nitrate  d'argent  sont  d'une  grande  utilité. 

1003.  Injections  conservatrices  et  durcissantes.— Geviàines  injec- 
tions n'ont  point  pour  but  de  rendre  les  vaisseaux  plus  apparents  et 
sont  destinées^à  agir  sur  les  tissus  par  imbibition  ;  il  n'est  pas  ques- 
tion ici  de  celles  qui  servent  ii  la  conservation  par  embaumement, 
mais  d'un  procédé  utile  à  connaître  pour  les  recherches  d'anatomie 
générale.  On  n*ignore  pas  les  difficultés  qu'on  éprouve  à  durcir  con- 
venablement quelques  organes,  la  moelle  épinièrie  et  le  cerveau,  par 
exemple,  surtout  lorsqu'on  fait  usage  de  l'acide  chromique  ou  de 
chromate  de  potasse  ;  le  durcissement  s'eiïectue  à  la  surface  pendant 
que  le  centre  se  ramollit  et  s'altère.  On  évite  cet  inconvénient  en 
injectant  préalablement  une  solution  d'acide  chromique  ou  de  chro- 
mate de  potasse,  soit  par  l'aorte,  s'il  s'agit  d'un  petit  animal,  soit 
par  un  vaisseau  principal  de  l'organe  que  l'on  désire  employer  ;  le 
liquide  s'infiltre  peu  à  peu  dans  les  tissus,  le  vaisseau  est  lié,  et 
après  une  demi-heure  l'organe  que  l'on  veut  conserver  est  enlevé 
et  placé  dans  une  solution  semblable  à  celle  qui  a  servi  pour  Tin- 
jection. 

1004.  Conservation  des  masses  à  injections. — En  suivant  la  mé- 
thode générale  que  nous  indiquons  pour  la  préparation  des  matières 
à  injection,  c'est-à-dire  en  opérant  le  précipité  dans  la  glycérine,  les 
particules  sont  plus  fines  et  mieux  isolées;  on  a,  en  outre,  l'avan- 
tage de  conserver  les  substances  colorantes  préparées;  il  ne  reste 
plus  qu'à  les  mélanger  avec  une  quantité  déterminée  de  véhicule 
au  moment  de  s'en  servir. 

Ces  matières  colorantes  s'associent  également  bien  à  la  solution 
chaude  de  gélatine  ou  à  la  solution  froide  de  glycérine. 

Si  l'on  désire  conserver  des  mélanges  prêts  à  être  injectés,  rien 
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n'est  plus  facile  avec  le  mélange  de  glycérine,  eau  et  alcool  ;  il  suf- 
fit d'avoir  la  précaution  de  fermer  hermétiquement  le  flacon  afin 
d'empêcher  Tévaporation  del'aloool.  Pour  lésinasses  à  base  de  géla- 
tine, on  joindra  les  substances  colorantes  en  suspension  dans  U 
glycérine  à  la  solution  de  gélatine  arsenicale  que  nous  avons  indi- 
quée plus  haut  (page  iOiO). 

On  conserve  ainsi  une  collection  de  matières  de  teintes  variées  qui 
suffisent  dans  tous  les  cas.  Qu'il  s'agisse,  par  exemple,  d'injecter  les 
poumons,  on  poussera  dans  les  artères  bronchiques  la  masse  rougr 
au  carmin,  dans  l'artère  pulmonaire  la  masse  rouge  brun  au  sulfo- 
cyanure  de  cuivre,  dans  les  veines  pulmonaires  la  masse  bleue,  dans 
les  bronches  la  masse  jaune,  et  il  restera  pour  les  lymphatiques  le 
choix  entre  l'injection  au  nitrate  d'argent  ou  au  vert  de  Scheele,  ou 
bien  encore  aux  mélanges  opaques.  Nous  ne  conseillons  guère  rem- 
ploi des  nuances  qui  résultent  du  mélange  des  couleurs,  le  violet, 
par  exemple  ;  on  possède  assez  de  teintes  tranchées  pour  n'élre  pa:» 
obligé  de  recourir.à  ces  moyens. 

Ajoutons  qu'il  est  prudent,  avant  de  se  servird'une  matière  à  in- 
jection transparente,  de  la  passer  à  travers  une  flanelle  grossière, 
surtout  pour  les  mélanges  rouge-brun,  jaune  et  vert. 

La  conservation  facile  des  matières  colorantes  toutes  préparées  et 
des  véhicules  permet  de  faire  les  injections  transparentes  avec  au- 
tant de  promptitude  et  de  commodité  que  les  injections  opaques 
aux  vernis  ou  à  l'essence  de  térébenthine. 


CHAPITRE  III 

4 

Conditions  anatomiques  à  remplir  pour  faire  les  injections. 

1005.  Lorsqu'on  le  pourra  on  choisira  un  animal  mort  d'bémor- 
rhagie,  afin  que  les  capillaires  contiennent  un  peu  de  sang,  et  que 
l'injection  passe  plus  facilement  (1).  Aussitôt  après  la  mort,  pendani 

(1)  L'expression  de  capillaires  est  prise  ici  dans  le  sens  ancien  et  habituel  «i^ 
vaisseaux  du  volume  d'un  cheveu  environ  et  au-dessous,  alors  qu'ils  dcvjeiuiont 
invisibles  à  l'œil  nu.  En  partant:  l**  des  plus  fins  formés  d'une  paroi  unique  (p.  531) 
el  remontant  en  quelque  sorte,  tant  vers  les  artères  que  vers  les  veines,  on  on 
trouve  successivement:  une  deuxième  variété  représentée  par  ceux  qui,  plus  larges,  ont 
une  couche  de  -fîbres-ccUules  autour  de  la  tunique  précédente  ;  puis  une  troisième 
variété  représentée  par  ceux  auxquels  une  tunique  cî*Uuleuse  et  élastique  est  «ira- 
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que  ranimai  est  encore  chaud,  on  commence  Topération,  c*est 
rinstant  le  plus  propice  ;  la  faible  quantité  de  sang  qui  reste  encore 
dans  les  vaisseaux  n'est  pas  coagulée  ;  les  artères  ont  conservé  leur 
contractilité  normale  ;  mais  alors  on  ne  réussit  complètement  qu'à 
la  condition  d'employer  des  liquides  qui  n'irritent  pas  trop  vive- 
ment les  vasculaire^.  La  glycérine,  l'alcool,  la  térébenthine  doivent 
ère  bannis  de  ces  liquides,  car  ils  amènent  la  contracture  des  vais- 
seaux et  l'injection  pénètre  difficilement.  Il  en  est  à  plus  forte  raison 
ainsi  lorsque  l'injection  renferme  accidentellement  des  grains  de 
poussière  un  peu  gros  ou  lorsqu'on  injecte  volontairement  ceux-ci, 
telles  que  les  spores  de  Lycopode,  etc.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux,  dans 
ce  cas  particulier,  c'est  la  gélatine  diversement  colorée  et  sans 
mélange  de  glycérine  ;  le  cadavre  de  l'animal  conserve  assez  de  cha- 
leur pour  qu'il  soit  inutile  de  réchauffer. 

1000.  Si  l'rnjection  ne  peut  se  faire  immédiatement  après  la  mort, 
il  faut  attendre  un,  deux  ou  trois  jours  suivant  la  température  et  sui- 
vant que  la  rigidité  cadavérique  durera  plus  ou  moins  longtemps  ; 
jamais  on  ne  se  servira  d'un  cadavre  en  état  de  rigidité.  Alors,  en 
effet,  au  retrait  élastique  des  vaisseaux  s'ajoute  l'état  de  rigidité  des 
fibres-cellules,  qui  les  rend  difficilement  extensibles,  sans  parler  de 
ce  que  la  rigidité  les  a  saisies  après  que  le  retrait  physique  les  a 
amenées  à  leur  élat  de  moindre  longueur. 

1007.  Pour  l'homme,  si  Ton  excepte  les  membres  récemment  am- 
putés, les  opérations  des  tumeurs  et  les  rares  circonstances  où  l'on 
peut  disposer  des  condamnés  à  mort,  on  injecte  les  tissus  deux  jours 
après  la  mort.  Il  est  alors  inutile  de  se  préoccuper  de  l'action  de  la 
matière  à  injection  sur  les  vaisseaux,  il  suffit  qu'elle  soit  très-péné- 
trante ;  mais  on  devra  choisir  des  jeunes  sujets  plutôt  que  des  vieil- 
lards, et  des  corps  peu  chargés  de  graisse,  ne  présentant  pas  d'ecchy- 
moses ou  de  vergetures.  Les  cadavres  des  hommes  morts  brusque- 
ment à  la  suite  d'un  traumatisme  grave  sont  préférables.  Si  la  mort  est 


joutéo  à  la  couche  de  flbres-celluirs  ;  ces  derniers  comnienccnt  à  devenir  apercevables 
à  Fœil  nu  quand  ils  sont  pleins.  Ici  une  dilTéronce  de  structure  commence  à  devenir 
saisissable  entre  ceux  qui  sont  artériels  et  ceux  qui  sont  veineux,  quand  ils  se 
trouvent  juxtaposés,  les  premiers  étant  plus  riches  en  flbres-ccl Iules  que  les  se- 
conds. Quelques  auteurs  appellent  capillaires  proprement  dits  ceux  de  la  première 
variété,  intermédiaires  aux  autres  et  évidemment  les  plus  actifs  dans  Ips  phénomènes 
d*échanges  moléculaires  nutritifs  ;  mais  c'est  jouer  sur  les  mots  que  de  dire  que 
ies  vrais,  les  seuls  capillaires  sont  les  premiers  uniquement.  (Vulpian,  Leçons  nur 
ia  phys.  du  sijst.  nerveux.  1805,  p.  731.) 
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survenue  lentement  et  surtout  s'il  y  a  altération  du  sang,  comme 
dans  la  plupart  des  maladies  générales  et  des  inflammations,  le  sang 
coagulé  engorge  les  capillaires  et  même  les  arlérioles,  la  réussite 
devient  alors  incertaine,  et  elle  n'est  guère  possible  qu'à  la  condi- 
tion de  faire  passer  par  les  vaisseaux  un  courant  d'eau  qui  dissocier.) 
et  entraînera  peu  à  peu  les  caillots  et  les  globules  agglomérés  ;  ce 
lavage  du. système  circulatoire  devra  se  faire  avec  précaution;  on 
agira  avec  lenteur  en  employant  une  pression  faible.  Généralemeot 
on  fixe  sur  la  canule  appliquée  à  l'artère  principale  un  tube  en  caout- 
chouc qui  aboutit  à  un  robinet  d'eau;  on  peut  employer  avantageu- 
sement notre  appareil  à  entonnoir  (fig.  323).  Lorsque  les  tissus  se- 
ront devenus  tout  à  fait  pâles,  on  arrêtera  le  courant  d'eau  et  on  sus- 
pendra la  pièce  de  façon  que  le  liquide,  qui  distend  les  vaisseaui 
et  œdématie  les  tissus,  puisse  s'écouler  partiellement.  Celte  opéra- 
tion préparatoire  facilite  singulièrement  l'injection  de^  réseaux  lyi»- 
phdtiques,  qui  se  gonflent  et  sont  aisément  atteints  par  les  canules 
piquantes  ou  les  tubes  de  verre  effilés.  Malgré  tout,  le  lavage  des 
vafsseaux  a  quelques  graves  inconvénients  ;  il  altère  plus  ou  moins 
l'épilhélium  et  peut-être  les  autres  minces  parois  capillaires,  et  la 
matière  à  inje«;liun  s'épanche  ensuite  dans  les  tissus  plus  souvent 
que  dans  le  cas  contraire  ;  on  ne  s'y  résoudra  que  dans  les  cas  où 
cette  opération  préliminaire  sera  jugée  indispensable. 

1008.  Du  reste,  les  globules  du  sang  que  renferment  les  vaiss^au\ 
ne  gênent  pas  autant  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  si 
toutefois  il  n'y  a  pas  accumulation  trop  considérable,  comme  dans 
les  organes  enflammés.  L'injection  chasse  devant  elle  le  liquide 
contenu,  en  laissant  appliqués  contre  leur  face  interne  les  caillots 
ou  la  matière  colorante  qui  s'est  déposée.  Lorsqu'on  pousse  ensuite 
l'injection  par  l'ordre  des  vaisseaux  opposés  au  premier,  le  sérum 
comprimé  transsude  au  travers  des  parois  vasculaires,  comme,  lors- 
qu'on injecte  de  l'eau  ou  de  la  gélatine,  on  voit  ces  substances  s*ia- 
filtrer  dans  les  tissus  sans  rupture  des  tuniques. 

Les  globules  sanguins  ou  leurs  détritus  tenus  en  suspension  dans 
ce  liquide  restent  appliqués  contre  la  face  interne  même  des  capil- 
laires, et  n'empêchent  pas  l'injection  de  passer  et  de  les  remplir  ; 
mais  il  faut  user  d'une  pression  plus  considérable  et  plus  soutenue 
que  dans  le  cas  de  vacuité  des  capillaires  (1). 

(I)  Cette  remarque  ne  s\ip()lique  qu'aux  veines;  car,  sauf  les  cas  des  tissu? 
niiflammé:»,  le  retrait  des  artères  et  des  artiVioles  repousse  le  sang  dans  les  prc- 
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Il  se  rencontre  presque  toujours  quelques  points,  quelquefois 
assez  étendus,  où  les  parties  solides  du  sang  s'accumulent  et  em- 
pêchent Tinjection  de  pénétrer.  On  observe  ce  fait  constamment 
dans  les  tumeurs  dites  cancéreuses  et  épidermiques,  dans  diverses 
altérations  des  muqueuses,  etc.,  où  le  sang,  coagulé  d^jà  pendant 
la  vie  dans  les  capillaires,  et  même  dans  des  vaisseaux  non  capillai* 
res,  empêche  Tinjection  de  pénétrer;  mais  il  y  a  toujours  des  par- 
ties injectées  dans  le  voisinage  de  celles-ci.  L'étude  des  injections 
à  la  loupe  ou  au  microscope  fait  constater  tous  ces  faits. 

1009.  Si  les  injections  réussissent  quand  il  y  a  déjà  un  certain  temps 
que  ranimai  est  mort,  il  faut  cependant  prendre  garde  que  l'altération 
des  tissus  ne  soit  déjà  trop  avancée,  en  été  surtout.  On  ne  peut  pas 
donner  de  signes  précis  du  degré  d'altération  qu'il  faut  éviter  d'at- 
teindre ;  cela  varie  trop  suivant  la  température,  l'humidité,  les  espè- 
ces animales  et  les  divers  organes.  L'habitude  seule  peut  servir  de 
guide  à  cet  égard. 

C'est  lorsque  les  tissus  sont  trop  altérés  que  Ton  voit  les  lympha- 
tiques de  l'organe  s'injecter  très-facilement  par  les  artères  ou  par 
les  veines,  par  ces  dernières  principalement.  On  sait  pourtant  qu'en 
raison  des  rapports  anatomiques  existant  entre  les  capillaires 
sanguins  et  les  lymphatiques,  la  gélatine  et  même  le  suif  colorés  ou 
non  par  des  matières  en  suspension  poussées  dans  les  artères  pen- 
dant longtemps  en  sortent  par  transsudation  exosmotique  et  œdé- 
inatient  le  tissu  injecté.  Ils  passent  souvent  incolores  ou  à  peine 
colorés  dans  les  lymphatiques  qu'ils  remplissent  alors,  des  réseaux 
d* origine  vers  les  conduits  collecteurs.  C'est  même  là  le  procédé 
employé  par  Mascagni  pour  l'injection  des  lymphatiques  du  rein  et 
de  beaucoup  d'autres  organes.  Ce  procédé  donne  assez  fréquemment 
de  bons  résultiits  pour  qu'il  mérite  d'être  employé  dans  des  cas  qui 
ne  peuvent  être  fixés  d'avance,  mais  que  dans  chaque  ordre  de  re- 
cherches l'expérience  du  laboratoire  apprend  à  déterminer. 

Quand  on  injecte  les  conduits  excréteurs  des  diverses  glandes  ou 
les  bronches,  les  lymphatiques  du  parenchyme  se  remplissent  du 
véhicule  de  la  matière  colorante  ;  le  suif,  par  exemple^  ou  la  géla- 
tine y  passent  sans  que  toujours  la  couleur  les  pénètre  elle-même; 
mais  c'est  par  un  mécanisme  différent  du  précédent.  Ici  c'est  une 

niiers  de  rcs'vais.seaux  dès  que  cessent  les  battements  du  cœur.  Quant  aux  quel- 
ques globules  qui  restent,  sans  sérum  ni  flbrine,  dans  les  capillaires  ils  sont 
ramollis,  presque  diffluents,  et  n*opposent  aucun  obstacle  à  la  pénétration  de  l'in- 
jection qui  les  chasse. 
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Iranssudation  moléculaire  exosmotique  du  suif  ou  de  la  gélatine  au 
travers  de  la  muqueuse  du  conduit  qui  a  lieu  et,  si  celte  substance 
pénètre  plus  facilement  dans  les  lymphatiques  que  dans  les  Tais- 
seau^  sanguins,  c'est  parce  qu'ils  ont  leurs  parois  plus  minces  que 
celles  de  ces  derniers  et  parce  qu'ils  sont  plus  superficiels. 

Lorsque,  après  avoir  rempli  les  capillaires  sanguins  par  un  seul 
ordre  de  vaisseaux  et  fait  passer  Tinjeclion  des  artères  dans  les  vei- 
nes, ou  quand,  après  avoir  injecté  successivement  ces  deux  ordres 
de  conduits,  on  vient  à  continuer  trop  longtemps  la  pression  et  sur- 
tout à  l'exagérer,  on  voit  apparaître  ce  qui  a  été  décrit  sous  le  nom 
de  capillicules  par  Bourgery.  C'est  souvent  en  même  temps  que  se 
forment  ces  prétendus  capillicules  plus  petits  que  les  globules  du 
sang,  que  s'injectent  aussi  les  lymphatiques,  et  le  [fait  se  produit 
surtout  quand  on  pousse  l'injection  par  les  veines,  ainsi  que  Ta  re- 
marqué déjà  Ludovic  Hirschfeld  (1). 

Longtemps  auparavant,  M.  Lambotte  (2)  avait  signalé  dans  \^s 
séreuses  l'existence  de  vaisseaux  plus  petits  que  le  diamètre  des  glo- 
bules du  sang.  Il  avait  dit  aussi  que  les  lymphatiques  comme  le> 
veines  se  continuent  avec  les  artères  par  Tintermédiaire  d'un  réseau 
commun  formé  de  ces  vaisseaux  plus  étroits  que  les  globules  du 
sang.  Peu  de  temps  après,  MH.  Doyère  et  de  Quatrefages  sont  arrivés 
aux  mêmes  conclusions,  en  injectant  par  double  décomposition  les^ 
artères  d'un  chien,  etc.,  et  ils  ont  obtenu  ainsi  des  vaisseaux  dont 
le  diamètre  est  quatre  ou  cinq  fois  plus  petit  que  celui  des  globules 
sanguins,  et  même  plus  (0»™,001  à  0-"",004)  (3). 

10 10.  Il  ne  faut  pas  croire  à  une  contradiction  entre  le  fait  de  Tin- 
jeclion  des  lymphatiques  par  les  artères,  constaté  par  MM.  Lambotte, 
Doyère  et  de  Quatrefages,  et  celui  de  l'injection  des  mêmes  vais- 
seaux par  les  veines,  que  beaucoup  d'anatomistes  ont  signalé.  On 
les  injecte  en  effet  par  l'un  ou  l'autre  ordre  de  conduits,  dès  qu  on 
arrive  par  rupture  des  capillaires  à  remplir  ces  espaces  canalicu- 
laires  plus  petits  que  les  globules  du  sang;  réplétion  qui  a  lieu  plus 
facilement  quand  on  pousse  l'injection  par  les  veines  que  si  on  U 
chasse  dans  les  artères,  sans  doute  à  cause  de  la  moindre  résistance 
des  parois  veineuses. 

Seulement  il  faut  être  prévenu  que  ces  capillicules  (en  prenant  le 
nom  introduit  par  Bourgery,  quoiqu'il  soit  défectueux)  sont  dus  à 

(1)  Hirschfeld.  Ihèsr.  Paris,  1848. 

ii)  Uinbotlo,  journal  Vlnsiilut,  Paris,  iSiO,  ii"*  371. 

i'3}  Journal  l'Imlilut.  Paris,  18i0,  n*  73. 
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un  accident  d'injection  et  ne  sont  pas  naturels  ;  car  on  peut  remplir 
complètement  les  vaisseaux  des  villosités  intestinales  et  ceux  du  péri- 
toine, des  muscles,  du  foie,  du  rein,  du  tissu  cellulaire  sans  que 
rinjection  pénètre  ni  dans  les  chylifères,  ni  dans  les  lymphatiques 
proprement  dits.  Et  cependant  on  ne  saurait  douter  que  Finjection 
ne  fût  complète,  puisqu'on  voit  le  bleu  et  le  jaune,  en  contact  dans 
des  capillaires  variant  de  volume  entre  0"™,009  et  O^fiH  ;  et,  si 
Ton  ne  s'est  servi  que  d'une  seule  matière  colorante,  on  trouve 
qu'elle  a  passé  des  artères  dans  les  veines. 

On  obtient  ce  dernier  effet  très-nettement,  même  avec  la  matière 
à  double  décomposition,  pourvu  qu'on  ne  prolonge  pas  trop  long- 
temps l'opération  en  raison  de  causes  dont  il  sera  question  plus  loin. 

1011.  Les  dimensions  prises  sur  les  vaisseaux  injectés  avec  les 
substances  à  double  décomposition  ne  peuvent  pas  être  mises  en 
comparaison  avec  celles  des  capillaires  injectés  autrement  ou  vus 
sans  injection  au  microscope  ;  car  elles  sont  toujours  plus  petites. 
En  effet,  sur  le  chien,  le  lapin  et  le  cochon  d'Inde,  MM.  Doyère  et 
de  Quatrefages  ont  constaté,  comme  nous  l'avons  vu,  à  l'aide  d'in- 
jections par  double  décomposition,  des  canaux  beaucoup  plus  petits 
que  le  diamètre  des  globules  du  sang  dans  lesquels  ils  arrivaient 
avec  la  plus  grande  facilité  et  presque  à  coup  sûr.  «  Les  muscles  en 
)»  particulier  ont  présenté  des  canaux  de  cette  nature  en  nombre 
»  aussi  considérable  que  celui  des  fibres  musculaires  elles-mAmes. 
»  M.  Doyère  fut  le  premier  à  tirer  de  ces  faits  la  conclusion  que  ces 
*  canaux  n'étaient  autre  chose  que  les  espaces  interfibrillaireSy 
»  c'est-à-dire  de  véritables  lacunes,  et  non  point  des  vaisseaux  capil- 
»  laires  proprement  dits  (1).  > 

Les  muscles  sont,  à  la  vérité,  très-vasculaires  ;  le  nombre  de 
leurs  vaisseaux,  comme  on  peut  le  voir  sur  des  pièces  fraîches  ou 
sèches  coupées  en  travers,  est  à  peu  près  le  double  de  celui  des 
faisceaux  primitifs  striés.  Ces  capillaires,  ainsi  qu'on  peut  le  con- 
stater sur  les  muscles  non  injectés  ou  injectés  de  tous  les  vertébrés, 
ont  un  diamètre  de  O^^jOOS  au  moins  à  0""",0i4,  et  au  delà,  quand 
apparaît  une  seconde  paroi.  Par  conséquent,  si  les  diamètres  donnés 
par  les  auteurs  précédents  ont  été  pris  sur  les  capillaires  si  nom- 
breux des  muscles,  ces  vaisseaux  n'étaient  certainement  pas  rem- 
plis complètement,  ou  bien  étaient  desséchés  et  revenus  sur  eux- 
mêmes. 

(1;  De  Qualrefagt^s,  Bulletin  de  la  Société  philomatliique y  18^15,  p.  33. 
C.  Robin.  —  Microscope.  ^ 
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10l!2.  Ce  sont  là  des  espaces  interfibrillaires  et  non  des  capil- 
laires inconipléleinent  pleins;  il  taut  les  ranger  avec  ces  produits 
d'un  accident  d'injeclion  que  Bourgery  (1)  a  décrit  sous  le  nom 
de  capillicules,  comme  formant  un  ordre  de  vaisseaux  bien  p\u> 
petits  que  les  globules  sanguins  et  distincts  des  capillaires. 

On  peut,  en  eiïet,  obtenir  des  infiltrations  de  ce  genre  distinctes 
des  capillaires  dans  tous  les  tissus,  et  par  tous  les  procédés  d'injec- 
tion, ainsi  que  je  Tai  montré  dans  la  première  édition  de  ce  livre 
(18  i9).  Ces  capillicules  sont  des  conduits  fins  ayant  de  0"'*,0»>i  à 
0""",004  de  diamètre,  et  dans  certains  points  beaucoup  plus,  de  ma- 
nière à  être  vus  facilement  à  Tœil  nu,  tandis  que  les  globules  du 
sang  des  mammifères  ont  de  0""",006  à  O^^jOOS.  Leurs  bords  ne  sont 
pas  aussi  nets  que  ceux  des  capillaires  proprement  dits,  qui  ont  tou- 
jours au  moins  un  diamètre  de  0™",007;  car  ce  sont  là  les  plus 
petits,  et  ordinairement  ils  ont  davantage  dans  les  séreuses,  la  peao, 
les  muqueuses,  le  poumon,  etc. 

1013.  L'aspect  des  bords  de  ces  traînées  extravasculaires  qu*ou  a 
nommées  capillicules  les  fait  facilement  reconnaître  pour  des  con- 
duits sans  parois  propres.  Elles  forment  des  réseaux  à  mailles  régu- 
lières, en  général  à  angles  aigus,  variant  de  forme  suivant  les  tissus, 
toujours  très-élégants.  Mais  elles  peuvent,  quand  on  a  déjà  étudié 
les  vaisseaux  des  mêmes  tissus,  sans  produire  ces  capillicules,  être 
distinguées  des  capillaires  proprement  dits,  quoique,  cependant,  ces 
derniers  forment  des  réseaux  dont  les  mailles  partagent  les  carac- 
tères généraux  propres  à  la  texture  des  fibres  de  chaque  tissu,  selon 
que  leurs  fibres  ont  telle  ou  telle  direction. 

1014.  Les  prétendus  capillicules  ou  lacunes  ne  sont,  en  résume, 
rien  autre  chose  que  les  interstices  des  fibres  de  chaque  tissu  qui 
ont  été  remplis  par  la  matière  à  injection  épanchée  lentement.  Ces 
espaces  n'existent  pas  primitivement;  mais,  quand  les  capillaires 
(et  non  un  gros  vaisseau)  viennent  à  se  rompre,  comme  il  faut  bien 
que  la  matière  qui  s'échappe  petit  à  petit  du  mince  conduit  rompu 
se  place  quelque  part,  elle  écarte  lentement  les  fibres  les  unes  des 
autres  en  glissant  dans  le  sens  de  leur  longueur  et  en  se  creusant 
un  canal  entre  elles  par  suite  de  cet  écartement  forcé. 

La  production,  avec  réplétion  des  interstices  fibrillaires,  survient 
quand  on  pousse  l'injection  outre  mesure,  et  principalement  t|uand 
les  tissus  sont  trop  altérés;  il  est  alors  presque  impossible  de 

(1)  Bourgory,  Comptes  renius  de  i Académie  des  scietu:es,  IHUi. 
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Téviler.  En  se  plaçant  dans  de  meilleures  conditions,  cet  accident 
fie  se  montre  pas  ;  on  peut  faire  les  injections  les  plus  riches,  dans 
lesquelles  on  voit  les  matières  en  contact  au  milieu  de  tous  les 
réseaux  capillaires  sans  que  les  interstices  soient  remplis,  non  plus 
<|ue  les  lymphatiques.  Les  faits  précédents  sont  d'observation  jour- 
nalière. 

Il  faut  ajouter  encore  que  Topcrateur  peut  voir  quelquefois  ce 
mode  particulier  d'épanchement  se  produire  brusquement  sous  ses 
yeux,  dans  un  point  du  tissu  qu'on  injecte,  et  se  propager  peu  à  peu 
par  places  plus  ou  moins  étendues,  suivant  l'état  de  la  pièce  et  lu 
lorce  de  la  pression.  Il  est  encore  d'autres  faits  qui  rappellent  la  for- 
mation accidentelle  de  ces  capillicules.  En  piquant  la  cornée  avec 
un  tube  à  injecter  les  lymphatiques  et  en  poussant  une  injection  très- 
j)énétrante  sous  une  forte  pression,  on  développe  un  réseau  coloré. 
La  pièce  portée  sous  le  microscope  montre  des  corps  étoiles  anasto- 
mosés qu'au  premier  aspect  on  croit  avoir  injectés  ;  mais  on  s'aper- 
<;oit  bientôt  que  l'injection  a  pénétré  entre  les  corps  étoiles  et  la 
substance  propre  hyaline  cornéenne;  elle  les  a  disséqués  et  en  repro- 
<luit  la  figure,  bien  que  ce  soit  la  couche  de  matière  étrangère  qui 
les  recouvre  comme  un  vernis  qu'on  voit  et  non  leur  propre  sub- 
stance. (Clu  Legros.) 

Eu  tenant  compte  de  tous  ces  faits  et  lorsqu'on  les  a  vus  se  pro- 
4hiire  ou  manquer  un  grand  nombre  de  fois,  constamment  dans 
lelles  ou  telles  circonstances,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître 
que  les  capillaires  déjà  altérés  se  rompent  plus  facilement  que  ceux 
qui  sont  encore  frais  et  laissent  infiltrer  la  matière  à  injection.  C'est 
4ilors  aussi  que  les  lymphatiques  s'ouvrent  par  rupture  et  s'injectent 
facilement  par  les  vaisseaux  sanguins  ayant  éclaté,  comme  lorsqu'on 
remplit  les  premiers  en  les  piquant  dans  le  tissu  lamincux  avec  le 
tube  à  mercure. 

1015.  Les  injections  par  double  décomposition  sont  susceptibles 
aussi  de  donner  lieu  à  quelques  erreurs.  Sachant  que  l'eau,  la  géla- 
tine, le  suif  même,  poussés  dans  les  vaisseaux  transsudent  au  travers 
des  parois  sans  les  rompre,  comme  certaines  parties  liquides  du 
sang  iurméme  transsudent  continuellement  au  travers  des  mêmes 
parois  pendant  la  vie  ;  sachant  que  ces  substances  infiltrent  les  tissus, 
en  écartant  les  fibres,  comme  sur  un  sujet  légèrement  œdémalié,  il 
jie  faut  pas  être  étonné  de  voir  les  solutions  plombiques  et  chromi- 
ques  transsuder  de  la  même  manière,  et  se  précipiter  aussi  bien  au 
^iehors  que  dans  les  capillaires. 
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Il  est  facile  de  s'assurer,  en  eiïet,  qu'avec  l'une  et  l'autre  de  ces 
solutions  on  produit  un  œdème  artificiel  aussi  facilement  qu'en  in- 
jectant avec  de  l'eau  ;  ce  liquide  surabondant  se  trouve  nécessaire- 
ment entre  les  fibres  qu'il  maintient  écartées,  le  précipité  qui  résolle 
de  l'addition  d'une  s^utre  dissolution  amenant  une  double  décooH 
-  position  ne  peut  pas  occuper  une  autre  place,  les  fibres  des  tissus 
n'étant  pas  creuses.  C'est  aussi  ce  que  montre  le  microscope,  car  on 
obtient  ainsi  les  mêmes  formes  de  réseaux  que  par  la  rupture  des 
capillaires  dont  il  a  été  question  à  propos  de  l'injection  des  matière^ 
colorantes  ;  et  il  est  impossible  qu'il  en  soit  autrement,  puisquVlles 
dépendent  de  la  texture  du  tissu.  Il  se  forme  aussi  un  précipité  toat 
le  long  des  capillaires,  et  les  traînées  interfibrillaires  de  chromalf 
de  plomb  qui  sont  en  communication  avec  lui  font  croire,  souvent  à 
s'y  méprendre,  qu'elle  communique  avec  les  capillaires  eux-mêmes. 
Les  tissus  très-serrés  et  vasculaires,  comme  le  périoste,  on  très- 
serrés  et  peu  vasculaires,  comme  les  tendons,  les  ligaments,  les  apo- 
névroses, ne  présentent,  du  reste,  presque  jamais  cet  accident;  ce 
sont  seulement  les  tissus  à  texture  dite  lâche,  à  fibres  peu  adhérentes, 
dont  le  tissu  cellulaire  particulièrement  est  le  type. 

1016.  Les  pages  qui  précèdent  sont  la  répétition  à  peu  près  tex- 
tuelle de  ce  que  j'ai  dit  en  1849  dans  la  première  édition  de  cet 
ouvrage.  Depuis  lors,  trompés  par  la  reproduction  avec  un  même 
type  des  aspects  ainsi  obtenus,  quelque  soit  le  liquide  injecté,  oo 
mieux  infiltré,  plusieurs  auteurs  ont  systématisé  cette  manière  de 
faire.  Ils  ont  décrit  longuement  et  figuré  souvent  les  dispositions 
réticulées,  les  trajets  suivis  par  des  matières  colorantes,  ainsi  que 
leurs  formes  toriileuses,  ou  aplaties,  avec  ou  sans  prolongements, 
soit  en  culs-de-sac,  soit  anastomotiques,  etc.  Les  uns  les  décrivent 
comme  s'ils  étaient  les  origines  des  lymphatiques  sous  les  noms 
A*espaces,  conduits  et  canalicules  lymphatiqueSy  avec  ou  sans  com- 
munications avec  les  vaisseaux,  ou  encore  avec  les  séreuses. 

Pour  d'autres  (Key,  Retzius)  ce  ne  seraient  pas  des  lymphatiques 
mais  un  système  de  canalicules^  fentes,  espaces,  trajets  pour  In 
sucs  (nourriciers  sans  doute),  formant  des  réseaux  entre  les  vais- 
seaux sanguins  et  lymphatiques  dans  les  mailles  qu'ils  ciiConscri- 
vent,  etc.  Mais  il  ne  s'agit  manifestement  ici  que  de  trajets  creusés  arti- 
ficiellement ;  ils  ont  inévitablement  une  configuration  générale  dont 
le  type  se  reproduit  d'un  sujet  à  l'autre,  dans  les  mêmes  organes; 
leur  forme  ne  peut  pas,  en  effet,  ne  pas  être  subordonnée  à  la 
forme,  au  volume  et  au  mode  d'entre-croisement  des  cellules,  des 
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fibres  et  des  vaisseaux  que  la  matière  injectée  vient  écarter  les  uns 
des  autres,  en  les  circonscrivant  partiellement  ou  sur  toute  leur 
périphérie,  soit  individuellement,  soit  par  groupes.  L'injection  arti- 
ficielle fait  ici  ce  que  font  pathologiquement  les  exsudations  œdéma- 
teuses et  ce  qu*on  voit  aussi  dans  certains  cas  d'infiltration  san- 
guine. Mais  pas  plus  dans  un  cas  que  dans  l'autre  les  matières 
injectées  n'arrivent  dans  des  cavités  préformées,  à  parois  plus  ou 
moins  affaissées  et  contiguës,  comme  le  sont  les  cavités  des  séreuses 
par  exemple  (1). 


CHAPITRE  IV 

Manuel  opératoire  dans  la  pratique  des  injeotlons. 

1017.  Le  vaissesTU  qu'on  veut  injecter  étant  mis  à  nu,  il  faut  y 
introduire  la  canule  ;  on  évitera  les  incisions  transversales  ;  il  est 
préférable  de  couper  les  parois  dans  le  sens  de  la  longueur;  on  in- 
troduira les  canules  ordinaires  remplies  d*un  mandrin  à  extrémité 
conique  ou  mieux  les  canules  en  biseau  (voy.  fig.  3i30,  p.  996). 

L'introduction  de  la  canule  est  souvent  un  des  temps  difficiles  de 
Fopération.  Il  faut  procéder  suivant  toutes  les  règles  des  ligatures 
d'artères,  en  ouvrant  le  moins  de  vaisseaux  possible.  Isoler  bien  le 
vaisseau  dans  lequel  on  doit  pousser  l'injection,  choisir  une  canule 
proportionnée  à  son  diamètre  pour  ne  pas  le  déchirer,  avoir  soin  de 
de  pas  l'introduire  dans  la  tunique  adventive,  et  toutes  choses  qui 
pour  paraître  superflues  n'en  font  pas  moins  manquer  une  injection, 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  observées. 

Comme  il  est  très-important  de  ne  pas  pousser  d'air  dans  les  vais- 
seaux, parce  que  ses  bulles,  ne  pouvant  traverser  les  capillaires,  en 
déterminent  la  rupture,  il  faut,  quand  on  ne  met  pas  de  mandrin 
dans  la  canule,  la  remplir  préalablement  d'eau  ou  d'essence  de  téré- 
benthine ou  de  la  couleur  qu'on  veut  injecter  suivant  les  cas.  Ce 
liquide  reste  sans  s'écouler,  quand  on  met  un  bouchon  à  l'extrémité 
de  la  canule  qui  doit  s'adapter  à  la  seringue  (PI.  I,  fig.  4).  Lors- 
qu'on ne  prend  pas  cette  précaution  d'avance,  il  faut,  avant  d'y  fixer 

(!)  Au  sortir  précisément  de  la  cavité  des  capillaires  rinjeclion  ne  peut  se  loger 
qu*entre  les  fibres  et  les  cellules  qu'elle  écarte,  où  elle  se  trace  et  se  creuse  des 
interstices,  par  compression  et  par  écartement,  en  raison  de  Timpossibilité  où  elle 
est  de  pénétrer  dans  la  substance  même  des  éléments  anatomiques  cxtra-vas- 
culaircs. 
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le  porte-canule,  faire  couler  du  liquide  goutte  à  goutte  dans  la  ca- 
nule liée  déjà  au  vaisseau,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  pleine  (1). 

Dans  les  injections  générales  on  placera  la  canule  dans  une  des 
carotides  en  la  dirigeant  du  côté  du  cœur.  Le  volume  de  la  canuk 
sera  proportionné  à  celui  du  vaisseau.  On  liera  le  bout  supérieur  de 
Tartcre  et  on  ouvrira  la  veine  jugulaire  correspondante  pour  laisser 
sortir  le  sang  que  peut  ramener  la  pression  des  artères  distendues  et 
la  réplélion,  soit  des  capillaires  seuls,  soit  parfois  des  veines  en- 
suite (2). 

1018.  Dès  que  la  canule  pleine  de  liquide  est  bien  placée,  on  r 
adapte  Textrémitc  de  Pappareil  à  injection  que  Ton  a  choisi.  Si  c'est 
la  seringue,  on  poussera  avec  une  extrême  lenteur,  en  maintenant 
avec  la  main  gauche  la  canule,  pendant  que  la  droite  enfonce  le 
piston  et  surtout  on  évitera  les  secousses  ;  c'est  une  opération  très- 
fatigante  et  qui  exige  de  fréquents  repos. 

Avec  l'appareil  à  pression  continue,  l'injection  peut  se  prolonger 
pendant  plusieurs  heures;  il  suffit  de  jeter  de  temps  en  temps  un 
coup  d'œil  pour  surveiller  les  progrès,  la  marche  de  l'opération  et 
la  température  des  bains  qui  échauflent  l'organe  et  la  matière  qui 
doit  remplir  les  vaisseaux,  quand  on  emploie  la  gélatine. 

Si  Ton  injecte  par  une  artère,  il  est  bon  de  ne  point  porter  de 
ligature  sur  les  veines,  au  début  du  moins,  afin  de  permettre  récou> 
lement  des  liquides  restés  dans  les  capillaires;  le  plus  souvent,  on 
est  obligé  de  lier  des  anastomoses  ou  des  raisseaux  collatéraux  qui 
laisseraient  fuir  la  matière  injectée;  on  placera  des  ligatures  autant 
qu'on  pourra  avant  de  commencer  l'opération,  et  pendant  l'opéra- 
tion, on  se  servira  de  forles  pinces  à  pression  continue  (fig.  331, 
p.  998)  pour  saisir  les  orifices  vasculaires. 

• 

(1)  Parfois  il  est  bon  de  passer  deux  fils  au-dessous  de  la  canule,  afin  di*  lir 
au  delà,  dès  que  Tinjeclion  est  finie,  et  empêcher  le  retour;  ou,  si  le  premier  til 
casse,  le  second  le  remplace,  en  ayant  soin  de  pousser  la  canule  un  peu  plus  loin  ; 
nous  avons  dit  qu'on  peut  se  dispenser  de  lier  le  .vaiss4*au  api-ès  Tinjertion  fi» 
obturant  la  canule  avec  un  fosset  de  bois  ou  un  bouchon  en  caoutclioue.  La  liga* 
turc  sur  la  canule  doit  èivo  faite  avec  précaution  de  manière  A  ne  pas  trop  conp4*r 
les  parois  du  vaisseau,  celles  des  artères  surtout.  Le  fU  qui  a  servi  à  lier  la  canult*^ 
devra  ôtre  ramené  en  arrière  et  lié  sur  Toreillc  de  celle-ct  (pi.  I,  fig.  4)  pour  em- 
pocher qu'elle  ne  sorte  du  vaisseau. 

(2)  On  procède  ainsi  lorsqu'il  s'agit  des  injections  consor\'atrices  de  cada\ri*s 
entiers.  Dans  ce  cas  les  divers  liquides  employés  (glycérine  phéniquée,  etc.,)  pas- 
sent directement  d'un  réservoir  placé  à  l'étage  supérieur  dans  le  corps  à  injecter 
à  l'aide  d'un  appareil  analogue  à  celui  de  la  figure  323,  page  987. 
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Quelquefois  on  doit  faire  une  ligature  en  niasse  en  arrière  de  la 
canule,  quand  on  injecte  un  membre  séparé  du  corps,  par  exemple  ; 
pour  cela  on  emploie  une  longue  lanière  ou  un  tube  en  caoutchouc 
qu'on  enroule  plusieurs  fois  dans  le  point  voulu  ;  on  obtient  ainsi 
une  conslriction  très-énergique  sans  risquer  de  couper  les  tissus, 
comme  cela  arrive  avec  des  cordes  ordinaires.  (Ch.  Legros.) 

1019.  Une  des  principales  conditions  à  remplir  pour  qu'une  in- 
jection des  capillaires  réussisse  bien,  c'est  de  pousser  avec  lenteur 
et  d'une  manière  égale,  afin  de  distendre  les  vaisseaux  sans  les 
rompre. 

Si,  malgré  tout,  la  rupture  arrive,  on  s'en  aperçoit  facilement  à  la 
diminution  brusque  de  l'obstacle;  la  marche  du  piston  de  la  seringue 
devient  rapide,  de  lente  et  graduelle  qu'elle  était  ;  on  s'en  aperçoit 
plus  difficilement  avec  les  appareils  à  pression  continue  ;  pourtant 
la  rupture  est  indiquée  par  l'écoulement  brusque  qui  se  produit  et 
par  la  turgescence  subite  des  parties  injectées. 

Lorsqu'on  voit  l'endroit  où  se  fait  la  rupture,  si  elle  n'a  pas 
lieu  sur  le  tronc  principal,  on  oblitère  la  branche  rompue  avec 
une  pince  à  pression  continue  (fig.  ;H31).  Si  la  fuite  a  lieu  par  de 
minces  capillaires  qu'on  ne  peut  ni  cautériser  ni  pincer,  on  peut 
continuer  l'injection,  qui  ne  réussit  pas  moins  pour  cela;  seulement 
il  faut  perdre  une  partie  de  la  matière  et  pousser  pendant  plus  long- 
temps, parce  que,  dès  que  survient  une  fuite,  une  partie  de  la  force 
est  employée  à  chasser  l'injection  par  cette  issue,  et  diminue  d'au- 
tant la  pression  exercée  auparavant  sur  les  capillaires.  Autant  la 
marche  de  l'injection  dans  ces  vaisseaux  se  ralentit  immédiatement. 
Lorsque  les  épanchements  ne  se  font  pas  par  des  capillaires  pro- 
prement dits,  car  où  ils  laissent  la  matière  à  injection  s'infiltrer  dans 
les  tissus,  on  les  distingue  de  suite  par  les  petites  bosselures  qu'ils 
forment  et  la  manière  dont  ils  soulèvent  les  membranes.  Ces  petites 
bosselures,  mamelonnées,  d'^un  aspect  particulier,  se  forment  souvent 
sur  une  surface  assez  étendue  au-dessous  des  séreuses,  fibreuses,  etc., 
qui  les  laissent  voir  par  transparence,  ou  dans  les  interstices  des 
muscles,  le  long  des  nerfs,  etc.  Si  la  pression  vient  à  être  exagérée, 
ou  si  l'injection  arrive  dans  un  endroit  où  les  faisceaux  de  fibres  du 
tissu  lamineux  offrent  moins  de  résistance,  au  lieu  de  petites  lobules 
séparés  incomplètement  par  ces  derniers,  il  se  forme  un  épanche- 
ment  plus  ou  moins  volumineux  ou  arrondi.  Dans  quelque  cas  que 
ce  soit,  il  est  toujours  assez  facile  de  reconnaître  que  c'est  un  acci- 
dent de  l'injection,  et  non  quelque  chose  de  régulier,  pour  ne  pas 
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être  obligé  d'insister  davantage  sur  ce  point.  Même  dans  les  cas  on 
il  s'agit  d'un  tissu  érectile,  les  aréoles  circonscrites  par  les  trabé- 
cules  de  ce  tissu  se  distinguent  toujours  des  épancheroents  par  pins 
de  régularité  dans  leur  ensemble,  et  par  un  aspect  tout  spécial  qui 
ne  peut  guère  être  décrit. 

1020.  Il  est  facile,  en  faisant  une  injection,  de  la  réussir,  quand 
on  ne  s'inquiète  que  d'un  seul  ordre  de  vaisseaux,  parce  qif  alor^  il 
suffit  de  pousser  longtemps  ;  le  liquide  qui  pénètre  par  les  artères 
revient  alors  par  les  veines.  Du  reste,  on  ne  fait  pas  souvent  les  in- 
jections pour  remplir  le  plus  de  vaisseaux  possible  d'un  seul  ordre, 
mais  bien  pour  étudier  cemparativement  la  distribution  de  chacan 
d'eux  ;  il  n'y  a  pas  un  grand  avantage  à  rougir  toutes  les  surfaces 
d'un  animal  avec  du  vermillon  ou  du  carmin  poussés  dans  les  artères, 
ou  à  le  bleuir  en  poussant  de  l'indigo  ou  du  bleu  de  Prusse  dans 
les  veines,  puisqu'on  ne  peut  étudier  la  disposition  réciproque  des 
vaisseaux.  On  fait  de  la  sorte  de  belles  injections,  mais  elles  ne  sont 
pas  bonnes  dans  tous  les  organes  pour  le  but  qu'on  doit  se  proposer 
en  les  faisant.  11  est  vrai  qu'on  parvient  avec  un  peu  d'habitude  à 
distinguer  avec  le  microscope  les  artères  des  veines,  même  rem* 
plies  d'une  seule  couleur;  cependant,  il  est  bien  des  circonstances 
qui  demandent  beaucoup  d'attention  pour  qu'on  arrive  à  ne  pas  se 
tromper. 

Il  faut,  il  est  vrai,  quelquefois  étudier  les  artères  injectées  seules 
et  les  veines  aussi,  mais  à  la  condition  précisément  que  la  matière 
n'aura  pas  passé  des  unes  dans  les  autres.  Parfois,  en  effet,  les  in- 
jections dans  lesquelles  on  a  tout  rempli  par  les  mêmes  vaisseaux 
n'ont  rien  de  caractéristique,  ni  d'instructif,  parce  qu'on  ne  voit  que 
des  surfaces  chargées  de  réseaux,  sans  distinguer  plus  profondément 
ce  qui  est  artère  de  ce  qui  est  veine. 

1021.  La  principale  difficulté  des  injections  est  de  remplir  égale- 
ment les  deux  ordres  de  vaisseaux  dans  les  limites  de  leur  capacité, 
jusqu'à  ce  que  les  deux  matières  se  touchent  dans  les  réseaux  ca- 
pillaires. Celte  difficulté  est  d'autant  plus  grande,  que  Thabilude 
seule  conduit  à  savoir  quand  il  faut  s'arrêter  de  pousser  dans  un 
vaisseau  pour  injecter  l'autre,  sans  qu'on  puisse  rien  dire  qui  serve 
de  guide.  Aussi  faut-il  toujours  s'attendre  à  manquer  deux  ou  trois 
injections  avant  d'en  réussir  une,  plus  ou  moins,  suivant  les  organes 
et  l'habitude  qu'on  a  déjà.  Souvent  aussi,  à  c6té  de  parties  bien 
réussies,  on  en  trouve  qui  ne  le  sont  pas,  soit  à  cause  de  ruptures, 
soit  à  cause  de  la  transsudation  à  travers  les  parois  capillaires,  soit 
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par  les  causes  déjà  indiquées  plus  haut,  ou  d'autres  dont  on  ne  se 
rend  pas  toujours  compte. 

Très-souvent,  Taspect  extérieur  des  surfaces  ou  leur  examen  à  la 
loupe  font  croire  que  l'injection  est  bien  réussie;  mais  le  microscope 
montre  qu'il  n'y  a  que  les  principaux  capillaires  de  pleins  et  que  les 
réseaux  ne  le  sont  pas  ou  le  sont  très-imparfaitement.  Mais  ces  in- 
jections mal  réussies  peuvent  toujours  être  utilisées  en  ce  qu'elfes 
permettent  d'étudier  la  disposition  des  principaux  troncs  capillaires 
(artérioles  et  veinules),  comparativement  aux  réseaux  qui,  lorsqu'ils 
sont  pleins,  masquent  les  précédents. 

1022.  Tous  les  anatomistes  savent  depuis  Bichat  que  souvent  que 
lors  des  injections,  soit  générales,  soit  partielles,  on  voit  aux  bras, 
aux  jambes,  à  la  télé,  dans  l'intestin,  etc.,  l'injection  revenir  parles 
veines  avant  que  les  capillaires  soient  remplis.  Parfois  la  peau  voi- 
sine des  articulations,  ou  celle  de  quelques  régions  de  la  face,  est 
d'abord  colorée  par  la  réplélion  de  ses  capillaires,  puis  le  phéno- 
mène cesse  de  se  produire  et  bientôt  a  lieu  le  retour  de  l'injection 
parles  veines.  C'est  là  un  des  grands  obstacles  aux  injections  com- 
plètes du  cerveau,  de  l'œil,  des  fosses  nasales,  des  glandes  de  la 
tétc,  des  muscles  même  et  surtout  de  la  peau  des  pieds  ou  des 
mains,  de  la  muqueuse  intestinale,  elc. 

On  obvie  en  partie  et  souvent  tout  à  fait  à  cet  inconvénient  lors- 
que les  valvules  n'empêchent  pas  comme  aux  membres  d'injecter 
à  la  fois  les  veines  et  les  artères  à  l'aide  des  appareils  à  pression 
continue  (voy.  p.  988  et  suiv.). 

La  cause  de  ce  phénomène  est  l'existence,  dans  les  régions  sus- 
indiquées,  de  vaisseaux  plus  larges  que  les  fms  capillaires,  qui  vont 
directement  d*une  artériole  à  une  veinule  collatérale,  et  offrant  le 
même  volume  que  celles-ci  ou  parfois  plus  petits  qu'elles.  Ces  vais- 
seaux de  communication  ont  un  diamètre  qui  varie  de  0"'",06  àO'"",iO 
et  même  sont  un  peu  plus  gros  en  quelques  régions  ;  ils  permettent 
suivant  leur  état  de  contraction  ou  de  dilatation  le  passage  du  sang 
artériel  ou  de  l'injection  dans  la  veine  voisine  sans  qu'il  pénètre 
dans  les  capillaires.  Au  delà  de  ces  communications  l'artériole  et  la 
veinule  continuent  à  diminuer  de  volume  jusqu'à  ce  qu'elles  se  ré- 
duisent en  capillaires  formant  les  réseaux  dans  lesquels  ces  der- 
niers conduits  conservent  à  peu  près  le  même  diamètre,  malgré  la 
multiplicité  des  anastomoses  et  l'étendue  des  réseaux. 

Ces  faits  constatés  sur  les  animaux  vivants  par  Frédéric  Dubois 
(iS-il),  J.  Paget  (1850),  Warthon  Jones,  par  Hiffelsheim  et  moi 
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(1861),  ont  bien  été  étudiés  sur  Thomme  par  M.  Socquet,  soosie 
nom  de  circulation  dérivative  (1). 

M.  Yulpian  (2)  nie  Texistence  de  ces  conduits^  Ils  sont  faciles  avenir 
pourtant  dans  les  organes  qui  en  possèdent,  sur  tous  les  animan 
qui  se  prêtent  à  l'étude  de  la  circulation  pendant  la  vie  ( voy.  p.  iiiji^ 
et  suiv.).  11  se  tonde  sur  ce  qu*en  injectant  dans  les  artères  fémaraie 
d'un  chien  et  brachiale  de  l'homme,  de  l'eau  tenant  en  suspeDsiou 
de  la  poudre  de  lycopode,  dont  les  spores  n'ont  en  moyenoe  que 
0'"'°,034,  il  n'a  retrouvé  aucune  de  celles-ci  dans  l'eau  san^îoiv 
lente  qui  avait  passé  dans  les  veines  correspondantes.  Les  artères  et 
les  artérioles  au  contraire  avaient  retenu  les  spores.  Mais  on  connaii 
la  facilité  avec  laquelle  ces  corpuscules  non  sphérîques,  à  surfpce 
réticulée,  s'aglutinent  entre  eux  et  contre  les  parois  vasculaires,  b 
manière  aussi  dont  beaucoup  retiennent  une  bulle  d'air  autour  de 
laquelle  ils  se  groupent,  même  après  une  forte  agitation  et  un  s«'jo«r 
prolongé  dan$  l'eau  ;  on  sait  de  plus  qu'il  en  est  qui  restent  groupé^ 
par  trois  et  quatre  en  formant  des  granules  deux  à  trois  fois  plus 
gros  qu'eux,  et  irréguliers,  et  que  des  particules  végétales  et  miné- 
rales, quoi  que  peu  nombreuses,  les  accompagnent  toujours.  Ce» 
faits  rendent  très-bien  compte  de  l'arrêt  des  spores  non*seuleroent 
avant  leur  arrivée  dans  les  réseaux  capillaires,  mais  avant  leur 
pénétration  dans  les  conduits  précédents.  Très-riches  en  fibres-cel- 
lules et  en  fibres  élastiques,  revenus  sur  eux-mème  par  retrait  après 
la  mort  (voy.  p.  1021),  des  corpuscules  plus  laides  que  ne  Test  le 
conduit  qu'ils  représentent  alors  ne  sauraient  y  entrer  pour  les 
dilater  comme  le  font  les  liquides  à  injection  colorés  par  des  parti- 
cules dont  le  diamètre  est  moindre  que  0'"",005  (voy.  p.  1005).  Ces 
injections  ne  prouvent  certainement  pas  ce  qu'on  a  voulu  leur  faire 
signifier. 

1023.  Lorsqu'on  injecte  la  tête  d'un  animal  il  est  très-difficile 
d'empêcher  l'injection  de  passer  dans  le  tronc,  à  cause  des  larges 
anastomoses  du  système  veineux  établies  par  les  veines  rachidieniies 
entre  le  tronc  et  la  tète.  Il  est  même  à  remarquer  qu'en  poussant 
une  injection  par  la  carotide,  alors  qu'une  forte  constriction  exercée 
au  moyen  d'un  serre-nœud  sur  le  cou  empêche  le  retour  du  liquide 
par  les  artères  et  les  veines  du  cou,  une  des  premières  parties 

(1)  Voy.  Sucqiiel,  De  la  circulation  dérivative  du  sang  dans  les  membres,  de 
Paris,  18fU,avec  planches.  Vo>tz  riiistoriquo  sur  ce  sujet  dans  mon  Httjtporl  sur 
ce  travail,  Rull.  de  VAcad.  de  méd.  de  Paris,  1861,  in  8»,  t.  XXVI.  p.  825. 

(2)  Vulpian,  Leçons  sur  la  phys.  du  stfst.  neri^ux.  1865,  p.  731. 
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injectées  est  le  foie.  Cette  proposition  qui  parait  paradoxale  à  pre- 
mière vue^  s'explique  très-bien  par  les  communications  des  veines 
rachidiennes  avec  les  azygos  et  les  veines  caves.  Elle  démontre  clai- 
rement que  les  liquides  n'ont  pas  besoin  de  traverser  les  capillaires 
les  plus  fins,  ceux  à  une  seule  tunique  épithéliale,  pour  aller  du 
système  artériel  dans  le  système  veineux.  C'est  bien  réellement  par 
un  des  gros  capillaires  dérivatifs  que  pendant  la  vie  le  sang  passe 
des  veines  dans  les  artères  et  ne  remplit  les  capillaires  les  plus 
fins  (parfois  si  difficiles  à  injecter)  que  durant  certains  élats  des 
organes.  C'est  le  resserrement  de  petits  vaisseaux  qui  constitue 
pour  la  substance  cérébrale  le  véritable  moyen  de  protection  qu'on 
avait  voulu  trouver  dans  les  courbures  des  artères  les  angles  qu'elles 
font  à  leur  origine  sur  l'aorte,  etc.,  théories  qui  ne  tiennent  aucun 
compte  de  la  tension  artérielle.  (Cadiat.) 

Il  est  certain  que  jusqu'au  point  où  commencent  les  capillaires  à 
une  seule  tunique  le  système  artériel  peut  être  regardé  comme  une 
sorte  de  réservoir  renfermant  du  sang  à  une  pression  à  peu  près 
constante,  et  suivant  les  états  des  organes  les  vaso-moteurs  ou- 
vrent pour  ainsi  dire  les  portes  qui  font  communiquer  les  deux  sys- 
tèmes, et  lorsque  ces  portes  sont  fermées,  ce  qui  existe  presque 
toujours  alors  que  l'organe  ne  fonctionne  pas,  le  sang  passe  du  sys- 
tème artériel  dans  le  système  veineux  par  les  capillaires  de  deuxième 
et  troisième  variété.  (Cadiat.) 


CHAPITRE  V 

Indicationa  relatives  aux  iajeoUone  partleUes  et  k  dlTenes 

Injéctiona  sptelales. 

1024.  Injections  partielles  des  vaisseaux  sanguins,  —  Les  injec- 
tions partielles  doivent  être  préférées  aux  injections  générales  qui 
sont  toujours  très-inégales;  en  effet,  quand  on  injecte  tout  un  animal, 
certains  organes  se  remplissent  plus  facilement  que  d'autres;  les 
vaisseaux  de  quelques-uns  se  rompent  sous  l'influence  de  pressions 
faibles,  tandis  que  ceux  des  autres  peuvent  en  supporter  de  très- 
fortes.  De  plus,  l'injection  générale  pour  l'homme  et  les  grands  ani- 
maux serait  très-coûteuse  en  raison  de  la  quantité  de  matières  qu'elle 
nécessiterait. 

102r>.  Toutes  les  glandes  et  tout  le  tube  digestif  s'injectent  mieux 


1036  INJECTIONS  PARTIELLES  DES  ARTÈRES  ET  DES  VEINES. 

seuls,  isolés  des  antres  parties  du  corps.  Cela  est  souvent  vrai,  lors- 
qii*on  veut  remplir  les  deux  ordres  de  vaisseaux,  parce  qu^on  voit 
mieux  où  en  est  la  première  injection,  et  le  moment  où  il  faut  s*arréter 
pour  pousser  la  seconde.  Cependant,  pour  les  petits  animaux,  c^esl 
le  procédé  généralement  employé. 

1026.  Pour  rétude  de  certains  organes,  on  doit  injecter  des  canaoi 
de  différents  ordres  ;  Tinjeclion  de  matières  diverses  peut  alors  être 
faite  simultanément  ou  successivement  ;  ce  qu'il  est  surtout  impor- 
tant de  connaître,  c*est  la  façon  dont  on  remplira  isolément  les  artères 
et  les  veines  de  deux  matières  différentes. 

Pour  les  injections  opaques  on  a  soin  d'éviter  d'employer  la  coo- 
leur  bleue  pour  les  veines  parce  que  les  veines  remplies  de  bleu  o« 
de  noir  masquent  trop  les  petites  artères;  mais,  avec  les  mélanines 
transparents,  il  est  d'usage  d'injecter  les  artères  en  rouge  et  les  veines 
en  bleu,  et^cet  usage  ne  présente  point  d'inconvénients. 

Dans  plusieurs  organes,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  Ton  pousse  nu 
liquide  bleu  par  les  veines  après  avoir  rempli  les  artères  d^une  sub- 
stance rouge,  à  la  condition,  toutefois,  qu'il  reste  peu  de  sang  dans 
les  canaux  vasculaires  ;  mais  ce  procédé  n'est  pas  applicable  à  tous 
les  cas;  certaines  veines  présentent,  comme  on  le  sait,  des  valvules 
qui  sont  un  obstacle  invincible.  Toutes  les  fois  que  les  disposîtioiis 
anatomiques  s'y  prêteront  le  mieux  de  beaucoup  sera  d*inject«>r  les 
deux  ordres  de  vaisseaux  simultanément  à  l'aide  des  appareils  i 
pression  continue  et  à  doubles  flacons  décrits  plus  haut(voy.  p.  080 . 
Dans  le  cas  contraire  voici  comment  on  procédera  le  plus  généra- 
lement :  la  canule  étant  placée  sur  l'artère  principale  du  membre  os 
de  l'organe  à  injecter,  on  poussera,  par  cette  canule,  une  matière 
bleue  transparente  jusqu'à  l'apparition  d'une  teinte  bleue  i  la  sur- 
face de  la  pièce  ;  puis,  immédiatement,  avec  un  autre  rnstrumeot 
préparé  d*avance,  on  injectera  par  la  même  canule  une  matière 
rouge  qui  cbassera  la  substance  bleue  des  artères  dans  les  veines 
et  prendra  la  place  de  cette  dernière.  On  arrête  dès  que  la  teinte 
bleue  superficielle  est  remplacée  par  une  teinte  rouge  ou  violacée. 
Avant  de  terminer  complètement  l'opération,  on  ferme  les  veines 
principales  avec  des  pinces  à  pression  continue.  On  remplit  ainsi 
les  artères  et  les  veines  de  deux  couleurs  différentes  qui  ne  peu- 
vent manquer  d'être  en  contact  ;  mais  il  est  assez  rare  que  la  limite 
des  deux  teintes  se  trouve  exactement  dans  les  capillaires. 

1027.  Pour  les  vaisseaux  de  la  peau,  des  muscles,  du  tissu  adi- 
peux, etc.,  on  injectera  un  membre.  On  détachera  un  bras,  par 
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exemple,  avec  Tomoplate,  puis,  découvrant  l'artère  huinérale  vers 
sa  portion  moyenne,  on  y  fixera  la  canule  et  on  ouvrira  à  ce  niveau 
une  des  veines  superficielles  pour  faciliter  la  sortie  des  liquides 
restés  dans  les  vaisseaux  ;  une  ligature  élastique  disposée,  comme 
nous  l'avons  dit,  sera  placée  à  la  racine  du  bras. 

Quelques  organes  situés  dans  la  télé  peuvent  être  injectés  isolé> 
ment,  les  yeux,  la  langue,  etc.  (1).  Mais  la  difficulté  de  placer  les 
canules  et  les  nombreuses  anastomoses  font  préférer  l'injection  de 
toute  la  tète.  On  sectionne  le  cou  près  des  épaules,  la  canule  est 
mise  dans  une  artère  carotide,  la  veine  jugulaire  correspondante  est 
maintenue  béante,  l'autre  artère  carotide  et  les  deux  vertébrales  sont 
liées,  on  serre,  en  outre,  fortement  le  cou  au-dessus  de  la  canule  avec 
des  liens  élastiques  (voy.  p.  56). 

L'injection  isolée  des  artères  des  organes  génitaux  externes  est 
assez  facile,  mais  il  faut  être  prévenu  qu'une  pression  très-forte  et 
très-prolongce  est  nécessaire  pour  pénétrer  jusqu'aux  aréoles  des 

(1)  M.  Cadiat  a  montré  qu*avec  ces  injections  (cire  à  cacheter  dissoute  dans 
Talcooi,  etc.)  on  peut  voir  la  disposition  des  vaisseaux  de  la  pie-mère  et  les  anas- 
tomoses très  multipliées  des  petites  artères  de  cette  membrane.  A  la  surface  des 
circonvolutions  elles  forment  des  mailles  nombreusr's  ou  réseaux.  On  peut  dire 
que  la  disposition  de  l'hexagone  artériel  de  Willis  représente  le  type  de  la  circu- 
lation cérébrale.  II  en  est  de  même  pour  les  veines.  Les  vaisseaux  cérébraux  for- 
ment ainsi  trois  réseaux:  1°  réseau  artériel;  â»  réseau  capillaire;  3** réseau  veineux. 
Ces  dispositions  sont  des  plus  faciles  à  voir  à  Tœil  nu  sur  des  pièces  injectées  au 
vermillon  et  à  la  cire.  On  observe  déjà  sur  Tenfant  de  deux  ans  des  mailles,  dont  les 
côtés  ont  un  demi-centimètre  de  large  et  formées  par  des  conduits  de  un  quart 
à  un  dcmi-milIimètre  de  diamètre.  Sur  des  pièces  injectées  à  la  gélatine  et  avec 
des  couleurs  transparentes  on  voit  au  microscope  à  la  fois  les  trois  réseaux, 
artériels,  veineux  et  capillaires.  On  trouve  en  certains  endroits  une  maille  formée 
par  un  seul  conduit  qui  s'est  divisé  en  un  point  et  reformé  un  peu  plus  loin.  Il 
arrive  dans  ces  cas  que  là,  conune  dans  certains  réseaux  capillaires,  l'espace  laissé 
au  centre  est  presque  plus  étroit  que  celui  qui  est  occupé  |»ar  les  conduits  qui 
le  limitent.  Les  préparations  à  la  cire  sont  préférables  aux  injections  à  la  géla- 
tine et  au  vermillon,  car  on  est  sûr,  si  l'injection  surtout  n'est  pas  revenue  par  les 
veines,  qu'on  n*a  pas  affaire  à  des  réseaux  veineux.  Ces  injections  se  prêtent  aussi 
à  l'examen  microscopique.  On  peut  suivre  les  grains  de  vermillon  dans  toute 
l'étendue  du  conduit  dont  on  voit  du  rpsle  très-nettement  l'épaisseur  et  les  parois. 
On  retrouve  cotte  disposition  sur  les  cerveaux  des  mammifères  et  des  poissons; 
on  constate  ainsi  que  les  territoires  artériels  du  cerveau  communiquent  largement 
les  uns  avec  les  autres  contrairement  à  ce  qui  a  été  avancé  (Duret).  Une  injection 
peu  pénétrante,  à  la  cire  et  au  vermillon  dans  une  branche  quelct)nque  de  l'exa- 
gone  de  Willis  pénètre  dt*  l'une  à  l'autre  de  ces  anastomoses  dans  un  lobe  cérébral 
tout  entier  et  même  d'un  lobe  à  l'autre.  (Cadiat,  Société  de  Biologie  y  18  no- 
vembre 1876.) 
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corps  caverneux.  Les  organes  du  petit  bassin  seront  inj^rlf's  en 
masse  par  l'iliaque  interne,  en  prenant  soin  de  lier  les  vai&soaux 
sectionnés  ou  les  anastomoses  importantes. 

Pour  la  plupart  des  oignes  splanchniques,  l'injection  des  artère^ 
et  des  veines  peut  se  faire  isolément  par  les  troncs  artériels  et  rei- 
lieux.  (Pour  \es  injections  veineuses,  voy.  p.  1040). 

Veut-on  remplir  les  vaisseaux  d'une  anse  intestinale  séparée^  do 
reste  du  conduit  digestif,  on  place  la  canule  dans  le  tronc  artériel 
principal,  puis,  après  avoir  reployé  les  deux  extrémités  de  Tanse  et 
le  mésentère  attenant  jusqu'à  la  canule,  on  fait  une  ligature  en 
masse  autour  de  celle  canule  ;  on  ouvre  une  veine,  et  ropération 
peut  commencer.  Si  Tinjection  revient  par  la  veine  avant  d'avoir 
rempli  tous  les  capillaires,  comme  cela  a  lieu  pour  le  rein  et 
d'autres  organes,  on  place  une  pince  à  pression  continue  sur 
l'orifice  veineux  avant  de  terminer  complètement.  C'est  surtoul 
l'injection  de  l'estomac,  du  duodénum  et  du  pancréas  qui  exige  It* 
plus  grand  nombre  de  ligatures  et  de  cautérisations. 

10^8.  On  sait  que,  lorsque  l'estomac  contient  des  aliments,  le  sur 
gastrique  sécrété  pour  les  digérer  attaque,  après  la  mort,  la  mu- 
queuse aussi  bien  que  son  contenu.  Cette  action  est  générale  ; 
mais,  chez  les  poissons,  elle  est  tellement  énergique  (chez  les  séla- 
ciens en  particulier),  que  les  parois  de  l'estomac,  dans  toute  leur 
épaisseur  et  une  partie  de  celle  des  parois  abdominales,  sont  altéW^< 
en  quaranle-huit  heures,  au  point  de  faire  manquer  toute  injection. 
Le  même  fait  a  lieu,  mais  moins  énergiquement,  dans  le  ciinruin 
ou  dans  la  partie  correspondante  de  l'intestin  chez  les  animaux  qui 
n'en  ont  pas  :  telle  est  l'extrémité  inférieure  de  l'intestin  à  valvule 
spirale  des  plagiostomes. 

Comme  immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium,  les  muqueu- 
ses sont  couvertes  d'un  réseau  de  capillaires  à  mailles  très-serrées, 
il  est  le  premier  attaqué,  et  Ton  a  une  fuite  à  toute  la  surface  in- 
terne du  viscère.  Cet  inconvénient  se  produit  dans  l'intestin  grêle  et 
dans  le  gros  intestin,  lorsqu'ils  renferment  des  matières  alimen- 
taires, mais  d'une  manière  moins  prononcée  dans  le  dernier  que 
dans  l'autre,  de  sorte  qu'on  a  plus  de  chance  d'y  voir  réussir  Tinjec- 
tion.  Du  reste,  pour  bien  injecter  d'assez  grandes  surfaces,  il  es! 
rare  qu'on  ne  soit  pas  obligé  de  pousser  au  point  de  déterminer, 
surtout  si  l'on  se  sert  des  seringues  au  lieu  de  la  pression  continue, 
quelque  rupture  des  capillaires,  sans  que  pour  cela  l'injection  suit 
toujours  manquée. 
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C'esl  celle  pluie  d'injeclion,  qui  a  lieu  par  une  infinité  de  petils 
orifices  quand  la  muqueuse  est  digérée  ou  déjii  trop  altérée,  qui  a 
fait  croire  à  quelques  anatomistes  que  les  capillaires  ont  des  ori- 
lices  à  la  surface  des  villosités  ou  ailleurs;  mais  lorsqu'elle  a  lieu, 
Tétude  de  la  muqueuse  faile  au  microscope  montre  des  ruplures 
|3ar  lesquelles  on  voit  toujours  une  petite  goultelellc  faire  saillie. 
Lorsqu'au  contraire  il  n'y  a  pas  de  fuite  ou  qu'elle  ne  se  produit  que 
{)ar  places,  on  n'observe  rien  de  semblable,  et  l'on  peut  constater 
rinlégrité  des  parois  et  la  netteté  des  contours  des  capillaires.  Alors 
seulenienl  Tinjection  est  bien  réussio,  les  réseaux  bien  remplis  ;  ce 
<|ui  n'est  pas  dans  l'autre  cas,  aussi  bien  dans  l'intestin  grêle  où  il 
y  a  des  villosilés,  que  dans  l'estomac  et  le  gros  intestin  qui  en 
manquent. 

Il  faut  tirer  parti  des  faits  dont  nous  venons  de  parler  pour  pren- 
dre les  précautions  suivantes,  auxquelles  on  est  amené  par  l'expé- 
rience. C'est  que  chez  les  animaux  dont  on  veut  faire  une  injection 
artérielle  fine  et  générale  et  qui  ont  l'intestin  rempli,  il  faut  injec- 
ter immédiatement  après  la  mort,  ou,  si  c'est  impossible,  lier  les 
troncs  intestinaux,  autrement  on  aura  des  fuites  qui  feront  man- 
quer l'injection.  Le  tube  digestif  ne  peut  recevoir  alors  qu'une 
injection  grossière.  Lorsque  les  parois  sont  digérées  dans  une  cer- 
taine épaisseur,  on  voit  le  liquide,  injecté  par  les  artères,  revenir 
par  les  veines,  ou  vice  versdy  dès  qu'il  est  arrivé  à  des  vaisseaux 
(l'un  demi-millimètre  de  diamètre.  Ceci  a  lieu  surtout  chez  les  pois- 
sons et  les  reptiles,  mais  ne  se  présente  pas  quand  on  prend  un 
animal  dont  l'intestin  est  vide. 

1029.  L'injeclion  isolée  de  la  glande  tbyréoîde  exige  beaucoup  de 
précaution;  il  fiiut  enlever  le  larynx,  un  morceau  de  l'œsophage  et 
les  jugulaires  internes  tout  à  la  fois,  fendre  cette  dernière  veine  et 
lier  les  branches  thyréoîdiennes  à  leur  embouchure,  sauf  une  ou 
deux  principales  de  chaque  côté  et  la  jugulaire  antérieure,  qui  ne 
reçoivent  que  des  ligatures  provisoires  pour  être  injectées  successi- 
vement. 

La  rate  est  très-difficile  à  injecter  convenablement;  les  ruptures 
et  les  infiltrations  viennent  troubler  l'opération;  on  choisira  tou- 
jours des  rates  fraîches  et,  chez  l'homme,  des  rates  de  sujets  morts 
rapidement;  celles  des  enfants  doivent  être  préférées  de  beau- 
coup H  celles  des  adultes.  Il  en  est  de  môme  pour  le  foie.  On  a  con- 
seillé de  faire  macérer  quelque  temps  cet  organe  dans  l'eau  alcooli- 
sée avant  de  remplir  les  vaisseaux,  afin  de  donner  un  peu  plus  de 
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résistance.  En  tout  cas,  on  emploiera  des  pressions  très-faibles  et 
prolongées,  surtout  pour  les  veines. 

1030..  Ces  injections  successives  de  plusieurs  vaisseaux  de  méiur* 
ordre,  surtout  des  veines,  de  la  thyréolde,  de  Testoniac,  du  duo- 
dénum, etc.,  font  sentir  la  nécessité  d^eroployer  une  injection  liquidi» 
à  froid,  ou,  dans  le  cas  contraire,  de  tenir  l'organe  dans  Teau  tiédir. 

Les  préparatifs,  ligatures,  cautérisation,  etc.,  prennent  loujoar> 
beaucoup  de  temps,  ordinairement  une  lieure  ou  deux,  et  exi|:eat 
de  bien  se  préoccuper  d'abord  de  tous  les  vaisseaux  de  rorgane  et 
de  leurs  anastomoses.  11  est  môme  rare  que  quelque  variété  analf^- 
miquc  des  conduits,  ou  des  brandies  inaperçues  ne  donnent  pas 
lieu  à  des  fuites  ;  il  faut  alors  saisir  le  vaisseau  à  Taide  des  pinces  à 
pression  continue,  le  cautériser,  s'il  est  très-petit,  ou  suspendre 
l'injection  pour  faire  une  ligature. 

1031.  Injection  des  reines  en  particulier,  —  IJien  que  l'injection 
des  veines  soit  assez  rarement  pratiquée  dans  le  but  spécial  d  en 
étudier  le  résultat  à  l'aide  du  microscope,  et  que  ce  que  nous  en 
avons  dit  plus  haut  (p.  1035  et  suiv.)  soit  suffisant  sous  ce  rapport, 
il  n'est  cependant  p<is  inutile  de  rappeler  les  notions  suivantes. 

Il  est  un  certain  nombre  de  veines  qui  peuvent  être  injectées  de 
leur  tronc  vers  leurs  rameaux  comme  les  artères.  Parmi  celles-là  il 
faut  signaler  en  premier  lieu  les  veines  pulmonaires  ou  artêrieuui, 
les  veines  portes  abdominales  et  rénales  des  poissons,  des  batraciens 
et  des  reptiles.  Quand  on  veut  colorer  diiïcremment  les  branches 
d'origine  d'une  part  et  les  branches  de  terminaison  d'autre  part, 
tant  dans  le  foie  que  dans  le  rein,  il  faut,  par  le  même  orifice  de  la 
veine,  pousser  dans  un  sens  l'une  des  matières  choisies  et  l'autre 
dans  le  sens  opposé. 

1032.  Notons  ici  que,  sur  des  poissons,  le  système  artériel  à  san^ 
rouge  est  disposé  comme  les  veines  portes  en  général  ;  il  est,  eo 
effet,  sans  communication  directe  avec  le  cœur  et  terminé  par  uo 
système  capillaire  à  ses  deux  extrémités.  D'une  part,  les  branches 
venant  des  capillaires  des  branchies  se  réunissent  en  aorte,  et 
celle-ci  se  distribue  en  capillaires  généraux  dans  tous  les  organes 
comme  sur  les  autres  animaux.  Il  en  résulte  qu'il  faut  procéder  pour 
pratiquei*  l'injection  de  ce  système,  comme  on  le  fait  pour  la  veioe 
porte.  Si  l'on  veut  injecter  en  une  même  couleur  le  tronc  ainsi  que 
les  branches  d'origine  et  de  terminaison,  on  pousse  l'injection  pr 
l'une  des  branches  quelconques  naissant  de  l'aorte  ;  celles  qui  se 
prêtent  le  mieux  à  cette  opération  sont  les  artères  gastriques  et 
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mésentériques.  Quand  oa  veut  injecter  avec  une  seule  couleur  tout 
le  système  de  telle  ou  telle  veine  porte,  on  prend  aussi  une  des 
branches  principales  se  jetant  dans  le  tronc,  l'une  de  celles  qui 
viennent  des  anses  de  l'intestin,  s'il  s'agit  de  la  veine  porte  intesti- 
nale, particulièrement.  Si  cette  branche  même  ne  s'est  pas  remplie 
par  l'intermédiaire  de  quelque  anastomose,  on  l'injecte  ensuite 
séparément,  s'il  en  est  besoin. 

1033.  Le  tronc  de  la  veine  cave,  les  veines  sus-hépatiques,  ovari- 
ques,  utérines,  testiculaires,  et  beaucoup  des  veines  périrachidiennes 
et  intra-rachidiennes,  les  veines  azygos  même,  peuvent  être  injec- 
tées, soit  séparément,  en  les  remplissant  de  leur  tronc  vers  les  capil- 
laires, soit  ensemble  en  poussant  la  matière  de  haut  en  bas  dans  la 
veine  cave,  ou  de  bas  en  haut  en  plaçant  la  canule  sur  Tune  des 
deux  veines  crurales  ou  iliaques. 

Les  veines  cardiaques,  dépourvues  de  valvules,  peuvent  être  in- 
jectées du  tronc  vers  les  capillaires  en  plaçant  la  canule  au  travers 
de  la  valvule  de  Thébésius.  La  veine  vertébrale  peut  être  aussi  in- 
jectée de  la  sorte,  quand  on  place  la  canule  entre  les  valvules  qui 
sont  au  niveau  de  son  abouchement  dans  la  sous-claviëre.  Il  en  est 
de  même  pour  les  jugulaires  externes  dont  les  valvules  incomplètes 
laissent,  du  reste,  souvent  passer  la  masse  poussée  dans  la  veine 
cave  supérieure  ou  dans  l'un  des  troncs  brachio-céphaliques. 

Les  veines  jugulaires  iAtemes,  les  sinus  de  la  dure-mère,  ainsi 
que  la  plupart  des  veines  du  cou,  de  l'encéphale,  du  crâne  et  de  la 
face,  qui  se  jettent  dans  ces  conduits  collecteurs,  s'injectent  aussi  . 
du  tronc  vers  les  capillaires  en  plaçant  la  canule  dans  la  veine  cave 
supérieure  ou  au  point  d'abouchement  de  l'une  des  jugulaires  dans 
le  tronc  brachio-céphalique  veineux  qu'elle  vient  former. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  il  importe  d'ouvrir  d'avance  la 
veine  à  l'endroit  où  doit  être  placée  la  canule,  et  de  faire  sortir  le 
plus  de  sang  possible,  tant  par  des  pressions  répétées,  dirigées  dans 
le  sens  convenable,  que  par  une  position  déclive  donnée  au  cadavre 
pendant  plus  ou  moins  longtemps.  C'est  aussi,  lors  de  l'injection 
des  veines,  qu'il  est  utile  souvent  de  pousser  préalablement  de  l'eau 
dans  les  artères  assez  longtemps  pour  que  le  liquide,  revenant  par 
les  premières  les  débarrasse  de  leur  sang,  qu'il  entraîne  en  sortant 
par  Touverture  faite  d'avance  au  point  où  sera  placée  la  canule. 

1034.  Il  ne  reste^  comme  on  le  voit,  qu'un  petit  nombre  de  veines 
qui,  pour  être  remplies,  exigent'  que  l'injection  soit  poussée  des 
rameaux  vers  le  tronc.  Ce  nombre  est  moindre  encore  dans  les 

C.  Rosm.  —  Microscope.  66 
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oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons  que  chez  les 
mammifères,  dont  les  veines  manquant  de  valvules,  sont  plus  mul- 
tipliées que  sur  les  animaux  des  autres  classes. 

Pour  injecter  les  veines  superficielles  et  profondes  des  membres 
antérieurs  de  Thomme,  on  introduit  successivement  la  canule  daas 
la  branche  d*orig:ine  de  la  veine  céphalîque  qui  vient  du  pouce,  daos 
Tune  de  celles  qui  sortent  de  la  paume  de  la  main  et  dans  la  veine 
salvatelle.  Parfois  les  veines  des  doigts  sont  assez  grosses  pour  que 
la  canule  puisse  y  être  introduite. 

Pour  le  membre  inférieur,  on  pousse  l'injection  par  Tune  ile> 
yeines  dorsales  des  orteils  ou  de  la  face  dorsale  du  pied  prise  dans 
le  voisinage  de  Textenseur  du  pouce.  Souvent  il  est  nécessaire  et 
outre  d'injecter  par  l'une  des  branches  d'origine  de  la  saphèoe 
externe  prise  derrière  l'extrémité  inférieure  du  péroné.  Sur  les 
autres  mammifères,  on  placera  la  canule  dans  Tune  des  veines  digi- 
tales des  membres  antérieur  et  postérieur,  ou  dans  l'une  des  bran- 
ches qu'elles  forment  en  se  réunissant,  selon  que  l'animal  est  de 
petite  ou  de  grande  taille. 

Parfois  il  arrive  que  quelque  veine  volumineuse  des  membres  on 
du  tronc  n'a  pas  reçu  la  matière  à  injection.  Il  faut  alors  remplir 
chacune  d'elles  séparément,  en  plaçant  le  tube  sur  le  point  de  sa 
longueur  que  l'observation  fera  paraître  le  plus  convenable. 

Pour  injecter  les  tissus  érectiles  de  l'urèthre  et  des  corps  caver- 
neux, et  les  veines  qui  en  ramènent  le  sang,  on  introduit  une  canule 
dans  quelqu'une  des  aréoles  de  ces  organes,  et  l'injection,  après 
avoir  rempli  celles-ci,  passe  dans  les  veines  de  la  verge  et  de  là  dans 
celles  du  petit  bassin.  On  injecte  aussi  parfois  ces  dernières  en  pla- 
çant la  canule  dans  la  veine  dorsale  de  la  verge,  tant  chez  rhomme 
que  sur  les  animaux  dont  la  taille  permet  de  procéder  ainsi. 

1035.  Pour  l'injection  de  la  vessie,  le  suif  coloré  et  bouillant, 
poussé  par  la  veine  dorsale  de  la  verge  et  par  les  deux  veines  fémo- 
rales d'un  même  sujet,  ne  remplit  que  les  gros  troncs  de  la  face 
inférieure  de  l'organe.  Aucun  des  réseaux  de  la  muqueuse  ne  peut 
être  injecté  par  ce  procédé.  Les  injections  partielles,  en  prenant 
successivement  une  à  une  les  veines  que  l'on  rencontre,  sont  aussi, 
la  plupart  du  temps,  insuffisantes. 

Le  moyen  qui  parait  le  meilleur,  le  plus  simple  et  le  moins  dis- 
pendieux, est  celui  qui  consiste  à  pousser,  par  la  veine  dorsale  de 
la  verge,  après  avoir  lié  les  deux  veines  fémorales  et  la  veine  cave 
inférieure,  un  litre  et  demi  d'eau  ordinaire  colorée  avec  du  bleu 
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d'outre-mer  en  poudre  ou  du  jaune  de  chrome.  Cette  injection  pé- 
nètre immédiatement  dans  les  vaisseaux  les  plus  fins  de  la  mu- 
queuse, qui  restent  pleins  de  matière  colorante,  Teau  transsudant  à 
travers  les  tissus.  Les  gros  troncs  doivent  être  aussitôt  remplis  par 
une  injection  au  suif  de  même  couleur,  ce  qui  a  l'avantage  d'empê- 
cher les  vaisseaux  de  moyen  calibre  de  se  vider.  Les  injections  d'eau 
et  de  minium  sont  impossibles,  ce  dernier  produit  n'étant  pas  mis- 
cible à  ce  liquide.  La  même  matière,  mêlée  à  l'essence  de  térében- 
thine, donne  un  rouge  magnifique;  mais,  une  fois  injecté,  ce  liquide 
transsude  partout,  colore  les  tissus,  et  on  ne  peut  distinguer  les 
vaisseaux  dans  la  masse.  La  glycérine  avec  une  poudre  donne  de 
beaux  résultats;  mais  la  simple  injection  d'eau  et  de  bleu  d'outre- 
mer par  la  veine  dorsale  de  la  verge,  plus  aisée  à  pratiquer,  réussit 
aussi  bien.  (P.  Gillette.) 

1036.  Les  remarques  faites  précédemment  (p.  984,  et  1029)  sur  le 
temps,  les  précautions,  etc.,  exigés  par  les  injections,  s'appliquent 
à  *  celles  des  veines 
plus  encore  qu'à  la 
réplétion  des  autres 
vaisseaux.  Le  nombre 
des    ligatures    qu'il 
faut  placer  à  la  base 
du  membre  ou  aux 
points      d'abouche- 
ment des  grosses  vei- 
nes dans  les  princi- 
paux conduits  collecteurs,  pour  que  la  maUère  n'y  passe  pas  et  pour 
que  les  ramuscules  puissent  se  remplir  est  en  général  considérable. 

La  ligature  en  niasse  de  l'ensemble  des  parties  coupées,  faite  à 
l'aide  du  serre-nœud  à  fil  métallique  des  chirurgiens,  et  au  delà  de 
laquelle  on  place  la  canule  est  souvent  très-uUle.  Il  en  est  égale- 
ment ainsi  quand  on  injecte  l'utérus  et  les  organes  génitaux  externes. 
Il  faut  de  plus  avoir  toujours  sous  la  main  les  aiguilles  et  porte- 
aiguilles  préparés  pour  placer  de  nouvelles  ligatures  aux  endroits 
voulus  pendant  l'injection.  Il  sera  bon,  dans  le  but  également 
d'oblitérer  certaines  anastomoses,  de  se  servir  des  pinces  à  pres- 
sion continue  de  formes  diverses  (fig.  331,  p.  998,  et  fig.  332  A), 
dont  l'application  est  plus  prompte  et  plus  rapide  que  celle  des 
ligatures;  elle  devient  d'une  grande  utilité  toutes  les  fois  que  survient 
une  rupture  pendant  la  durée  de  l'opération. 


Fig.  SS-â.  —  Pinces  à  pression  continue. 
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C'est  particulièrement  pour  l'injection  des  veines  qu'il  est  utile 
de  prendre  dans  la  ligature  un  peu  du  tissu  entourant  le  vaisseau, 
afin  que  le  fil  ne  coupe  pas  les  parois  de  celui-ci  au  moment  où  m 
serre  le  nœud  sur  la  canule.  Cela  est  d'autant  plus  utile  ici  que 
l'opération  est  lente  et  prolongée.  On  peut  ne  faire  qu'un  seul  nœud. 
mais  à  double  tour,  ce  qui  l'empêche  de  se  desserrer  seul,  tout  ea 
permettant  de  le  relâcher  pour  enlever  la  canule  et  la  réinlrodoire 
sous  le  môme  fil,  en  cas  d'oblitération  ou  autre  accident. 

1037.  Il  est  des  circonstances  assez  nombreuses  relatives  aux  in- 
jections veineuses  partielles  et  même  artérielles  dans  lesquelles  la 
canule  introduite  à  frottement  dans  le  vaisseau  n'a  pas  besoin  d'être 
liée  et  où  il  suffit  de  la  maintenir  avec  les  doigts,  qui  ramènent  sur 
elle  un  peu  des  tissus  ambiants.  On  est  forcé  de  procéder  ainsi  pour 
injecter  les  veines  de  beaucoup  de  poissons,  les  sinus  veineux  des 
plagiostomes  et  des  cyclostomes/beaucoup  des  veines  des  mollusques 
gastéropodes  et  céphalopodes,  etc. 

La  mollesse  des  tissus  est  telle,  en  effet,  chez  divers  de  ces  ani- 
maux, qu'ils  se  coupent,  ainsi  que  la  paroi  vasculaire,  sous  l'in- 
fluence de  la  constriction  du  fil  placé  autour  de  la  canule.  Dans  le 
cas  .des  sinus,  leurs  rapports  et  leurs  adhérences  aux  organes  am- 
biants s'opposent  souvent  à  ce  que  cette  ligature  soit  appliquée. 
Tantôt  alors  on  glisse  une  canule  cylindrique  on  conique,  relative- 
ment volumineuse,  de  manière  à  ce  qu'elle  s'adapte  à  frottement 
contre  la  face  interne  du  conduit  ;  d'autres  fois,  il  suffit  même  d'ap- 
pliquer simplement  son  extrémité  contre  rorifice  pratiqué  sur  ce 
dernier  et  de  pousser  rapidement  la  matière  liquéfiée.  Ce  procédé 
réussit  souvent  sur  les  veines  et  les  sinus  des  animaux  de  petit  vo- 
lume et  sur  leurs  artères  également. 

1038.  Dans  ces  diverses  circonstances,  assez  fréquentes  dans  le 
cours  des  études  d'anatomie  comparée,  et  en  opérant  sur  des  vais- 
seaux à  parois  minces,  comme  celles  des  veines,  plus  encore  que 
sur  les  artères,  il  faut  avoir  des  aiguilles  destinées  à  passer  au- 
dessous  du  conduit  le  fil  qui  doit  fixer  la  canule.  On  saisit  ou  non 
une  certaine  quantité  du  tissu  voisin  dans  l'anse  de  la  ligature. 

Ces  aiguilles  doivent  être  des  aiguilles  à  sutures  chirurgicales, 
tant  droites  que  courbes  et  demi-courbes  (fig.  333),  une  aiguille  à 
ligature  à  manche  courbée  dans  le  sens  de  sa  longueur  (fig.  334)  et 
deux  aiguilles  deDeschampSy  Tune  droite  et  l'autre. jjroucA^,  des  plus 
petites  de  celles  que  tiennent  les  fabricants  d'instruments  de  chi 
rurgie  et  à  extrémité  pointue.  Les  aiguilles  à  manche  servent  sur* 
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tout  lorsqu'il  faut  fixer  la  canule  sur  un  vaisseau  placé  profondé- 
ment dans  les  cavités  thoracique  et  abdominale  des  vertébrés. 

L'expérience  seule  peut  apprendre  quels  sont  les  cas  dans  lesquels 
il  faut  passer  l'aiguille  et  le  fil  au-dessous  du  vaisseau  avant  d'in- 
troduire la  canule  dans  celui-ci,  et  ceux  dans  lesquels  il  faut  mettre 
la  canule  d'abord  et  passer  ensuite  le  fil.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut 


1 


FiG.  333.  —Aiguille  à  ligature. 


FiG.  334.  —  Aiguille  à  suture. 


avoir  soin  de  retenir  la  canule,  pour  que  les  mouvements  que  lui 
imprime  l'aiguille,  quand  on  la  passe,  ne  la  fassent  pas  sortir. 

1039.  Les  injections  veineuses  exigent  que  la  matière  soit  poussée 
lentement,  sans  violence,  en  rason  de  la  minceur  des  parois  des 
eonduits.  Leur  achèvement  demande  par  suite  un  temps  assez  long, 
surtout  quand,  injectant  des  extrémités  veineuses  vers  le  tronc,  il 
faut  se  servir  d'une  canule  de  petit  calibre  et  arriver  jusqu'à  la  ré- 
plélion  des  capillaires. 

Il  en  résulte  que,  si  la  nature  des  préparations  à  faire  exige  l'em- 
ploi d'une  matière  solidifiable,  il  faudra  tenir  l'animal  injecté  dans 
un  bain  d'eau  chaude  ou  sous  une  cloche  chauffée  pendant  toute  la 
durée  de  l'opération.  Cela  est  même  nécessaire  lorsqu'on  se  sert  de 
la  gélatine.  C'est  dans  ces  conditions  également  qu'il  est  parfois 
utile  de  remplir  les  capillaires  à  froid  avec  une  masse  non  solidi- 
fiable (voy.  p.  1004  et  suiv.),  puis  de  laisser  les  grosses  veines  se 
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vider  pour  y  pousser  ensuite  une  matière  soUdifiable  de  même  coa- 
leur  que  la  première.  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  apparaît 
à  pression  continue  peuvent  être  très-utilement  employés  pour  pra- 
tiquer les  injections  des  veines. 

lOtO.  L'étude   des  vaisseaux  des  pièces  pathologiques  el  des 
tumeurs  n'est  pas  assez  répandue,  ce  qui  Uent  sans  doute  à  b  diffi- 


culté de  les  injecter;  c'est  qu'en  eiïet  la  matière  colorante  ponsstf 
par  un  des  vaisseaux  s'échappe  sur  toute  la  surface  de  la  tameV' 
Voici  la  conduite  ii  suivre  dans  ces  cas  dilTiciles.  '    ■ 

La  canule  sera  placée  dans  un  vaisseau  volumineux,  puis  on  feia 
des  ligatures  sur  (ous  les  orifices  vasculaires  que  l'on  rencontr«n. 
On  se  sert  également  des  pinces  à  pression  continue  (Bg.  332,  A,  A). 

'  VaUsonui  capitlairt»  d'une  tumeur  i-rectile  du  derme  cuCanû  diu^urs  ifiif 
coagulation  du  aang  dans  leur  eaTJIt',  et  deuinds  à  un  grotsisseinenl  de  50  dû- 
mblrvs  environ,  au  milieu  de  la  tranic  de  faisceaux  de  nt»res  lamincum  i^  d*- 
libres  élastiques  inlerposés.  —  a,b,  Cipillairi^  qui  avaient  un  dixième  dr  milli- 
mètre et  oITraient  les  trois  tuniques  que  possèdeiil  habit uellrment  les  conduils  «•■ 
guiiis  de  ee  dianiÈlre.  c,  d.  Capillaires  normaux  larges  de  I  à  2  centièmes  de  mil- 
limèlri'.  e,  f,  g,  h,  i,j.  fanws  diverses  des  diUlalions  ampulUires,  en  culs-d^-s*c 
et  variqueuses  que  pniscn (aient  les  capillaires  composant  essentiellement  la  tuonr 
par  leur  ensemble.  (Cli.  Robin.) 
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La  pièce  entière  est  alors  mise  dans  un  vase  et  on  verse  dans  ce 
vase  une  solution  concentrée  de  gélatine  de  façon  à  recouvrir  la 
tumeur  en  laissant  dépasser  l'embouchure  de  la  canule.  Dès  que  la 
gélatine  sera  coagulée,  on  fera  une  injection  froide  à  faible  pression. 
De  cette  façon  on  peut  même  utiliser  des  fragments  de  tumeurs;  la 
gélatine  en  se  moulant  sur  la  pièce  empêche  Tissue  de  la  matière  à 
injection,  tout  en  permettant,  grâce  à  son  élasticité,  un  certain  gon- 
flement des  tissus  ;  on  comprend  du  reste  qu'on  pourrait  placer  une 
canule  dans  une  artère  et  une  autre  dans  une  veine  pour  faire  une 
injection  double  (Legros). 

On  peut  parfois  de  la  sorte  injecter  des  tumeurs  érectiles  (fig.  335) 
et  autres.  Lorsque  quelque  particularité  exceptionnelle  fait  qu'on  a 
une  pièce  pathologique  bien  injectée,  on  peut  coaguler  le  sang  dans 
les  vaisseaux  à  l'aide  des  moyens  que  nous  avons  signalés  plus  haut 
(p.  980),  et  faire  ensuite  l'examen  de  la  disposition  des  capillaires 
qu'ils  renferment.  Les  tumeurs  prises  sur  le  cadavre  peuvent  être 
traitées  aussi  de  la  sorte.  Il  en  est  de  même  encore  parfois  de  celles 
qui  ont  été  enlevées  à  l'aide  de  Vécraseur  linéaire  (1). 

1041.  Injections  des  vaisseaux  lymphatiques.  —  Les  vaisseaux 
lymphatiques  seront  injectés  à  l'aide  des  appareils  à  pression  con- 
tinue ;  on  s'exercera  d'abord  sur  les  points  où  la  réussite  est  plus 
facile  comme  le  gland,  le  périnée,  les  lèvres,  le  péricarde,  l'intestin. 
Pour  remplir  les  vaisseaux  sanguins  et  les  lymphatiques  sur  le 
même  organe,  il  faut  commencer  par  l'injection  des  lymphatiques. 

Les  injections  au  mercure  au  moyen  de  l'appareil  de  M.  Sappey 
(p.  986)  donnent  une  excellente  idée  du  trajet  et  de  la  disposition 
générale  des  lymphatiques  ;  elles  sont,  en  outre,  faciles  à  exécuter 
et  fournissent,  pour  les  pièces  desséchées,  de  fort  belles  prépara- 
tions de  cabinet  (!2). 

(1)  Avec  los  globules  du  sang  de  bœuf  défibriné,  j*ai  injecté  soit  par  les  artères 
soit  par  les  veines,  les  capillaires  d'organes  ou  de  membres  isolés  et  de  tumeurs. 
Après  le  dépôt  des  hématies  dans  une  éprouvette  on  décante  le  sérum;  on  les 
rend  plus  fermes  par  un  courant  d*air  qui  les  artérialise  en  peu  de  minutes,  puis 
on  en  remplit  la  seringue  ou  le  vase  C,  fig.  3:^5.  On  durcit  ensuite  la  pièce  dans 
Tacidc  chromique  ou  les  chromâtes.  Les  coupes  se  font  mieux  que  sur  les  tissus 
autrement  injectés;  elles  montrent  très-nettement  les  capillaires  tous  pleins 
d*hématies  conservant  leur  forme»  d*un  jaune  brun  et  sans  infiltration. entre  les 
éléments  extra-vasculaircs. 

(2)  Les  procédés  à  suivre  pour  les  injections  mercurielles  des  lymphatiques 
étant  décrits  dans  tous  les  Traités  d*anatomie  descriptive,  il  est  inutile  de  repro- 
duire ici  les  détails  que  comporte  ce  moyen  d*étude  de  ces  vaisseaux  (voy.  aussi 
plus  haut,  p.  1017  à  1018). 
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Mais  ces  injections  ne  peuvent  être  examinées  au  microscope  et 
C'est  un  grave  inconvénient,  car  la  disposition  des  réseaux,  les  rap- 
ports avec  les  vaisseaux  sanguins  ne  peuvent  être  connus  qu'à  Taîde 
de  cet  instrument.  Avec  les  injections  transparentes,  au  conlraire. 
et  surtout  avec  la  solution  de  nitrate  d'argent,  on  distingue  de  suite, 
au  microscope,  les  ramifications  lymphatiques  de  celles  des  vaisseau 
sanguins  ;  on  peut  compter  leurs  valvules  et  même  les  cellules 
épithéliales  qui  les  tapissent. 

Les  masses  à  injection  liquides  à  la  température  ordinaire,  ai 
bleu  et  au  carmin  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (p.  1009)  sont 
très-bonnes  aussi  pour  les  lymphatiques,  parce  qu'elles  durcissent 
une  fois  plongées  dans  l'alcool. 

Il  faut,  pour  ces  injections,  procéder  avec  beaucoup  de  lenteur; 
aussi  nous  ne  conseillons  pas  l'emploi  habituel  de  la  gélatine  comme 
véhicule  ;  cette  matière  peut  sans  doute  servir,  mais  les  précautions  i 
prendre,  la  température  qui  doit  être  maintenue  à  un  degré  constant 
rendent  son  emploi  compliqué.  On  préférera  les  mélanges  transpa- 
rents à  la  glycérine  que  l'on  injectera  à  l'aide  d'uir  appareil  à  pres- 
sion continue  ou  simplement  avec  une  seringue  de  Pravaz.  La  se- 
ringue de  verre  à  crémaillère  rendra  également  de  grands  services 
(fig.  321,  p.  985).  On  peut  utiliser  souvent  avec  succès  Tappa- 
rêil  à  pulvériser  l'eau  de  Lûer;  c'est  une  seringue  de  maille- 
chort  montée  sur  un  pied  de  bois.  La  tige  du  piston  forme  une  vis 
et,  en  tournant  une  manivelle  on  fait  avancer  ou  reculer  le  piston; 
Tappareil  se  termine  par  un  long  tulje  flexible  en  plomb,  auquel  on 
adapte  les  canules  convenables. 

La  solution  à  1  gramme  de  nitrate  d'argent  pour  400  grammes 
d'eau  distillée,  que  Ton  conserve  dans  un  flacon  noir,  indiquée  par 
Recklinghausen,  dessine  admirablement  les  réseaux  lymphatiques, 
en  colorant  leurs  cellules  épithéliales  (p.  1017-1018). 

Les  canules  de  verre  que  l'on  adapte  aux  appareils  à  injections 
mercurielles  ne  valent  pas  les  canules  métalliques  taillées  en  bec 
de  flûte,  bien  aiguisées  et  même  à  bords  tranchants  (voy.  fig.  327 
et  330  A,  p.  991  et  996);  elles  ne  valent  pas  surtout  les  canules 
métalliques  que  nous  employons  et  qui  ont  la  forme  D  (ûg.  330). 
Leur  renflement  sert  à  empêcher  l'injection  de  sortir  par  la  piqûre. 
Il  en  est  ainsi  pour  tous  les  cas  où  il  s'agit  d'injecter  les  réseaux 
avec  la  solution  précédente  ;  on  a  intérêt  alors  à  percer  par  la  piqûre 
le  plus  grand  nombre  possible  de  ramuscules  lymphatiques,  et  on 
y  arrive  bien  mieux  avec  ces  canules  (Cadiat). 
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104â.  La  canule  étant  fixée  au  tube  de  l'instrument  à  pression,  et 
bien  remplie  du  liquide  à  injection,  on  l'enfonce  dans  le  tissu,  sur 
les  points  où  Ton  soupçonne  l'existence  des  réseaux  ;  la  piqûre,  en 
général,  sera  superficielle  et  oblique.  On  augmente  alors  très-len- 
tement la  pression  ;  si  Ton  a  percé  quelques  lymphatiques,  l'injec- 
tion s'étend  autour  de  la  piqûre  et,  dans  la  plupart  des  cas,  on  suit 
de  l'œil  le  développement  du  réseau  se  remplissant  de  liquide.  S'il 
se  fait  une  boursouflure,  on  peut  être  sûr  qu'on  n'a  pas  pénétré  dans 
les  ramuscules  lymphatiques;  il  faut  alors  faire  une  piqûre  ailleurs. 

Dans  les  tissus  mous,  ou  quand  la  canule  est  mal  enfoncée,  les 
liquides  refluent  autour  de  celle-ci.  On  combat  cet  accident,  en  appli- 
quant près  de  l'orifice  une  petite  serre-fine  {û^.  336).  Avec  de  la 


Frc.  336*. 


patience,  on  injecte  aisément,  par  une  seule  piqûre,  dans  un  réseau, 
la  plupart  des  lymphatiques  d'un  orçaneou  d'un  membre,  jusqu'aux 
ganglions.  Du  reste,  il  est  possible,  dès  qu'un  vaisseau  un  peu  volu- 
mineux apparaît,  de  le  piquer  et  de  continuer  l'injection  par  cette 
voie  ;  il  vaut  mieux,  pour  ce  cas  particulier,  employer  une  canule  de 
verre  bien  effilée. 

1043.  On  réussit  quelquefois  à  injecter  les  réseaux  par  un  tronc 
lymphatique,  mais  les  valvules  sont  un  sérieux  obstacle;  le  liquide 
lui-même  qui  est  contenu  dans  les  lymphatiques,  et  qui  ne  trouve 
pas  d'issue,  s'oppose  à  la  pénétration;  c'est  là  un  procédé  incertain 
qui  ne  donne  que  des  résultats  incomplets. 

On  évitera  de  pousser  l'injection  dans  le  sens  opposé  au  cours 
de  la  lymphe,  à  moins  d'y  être  obligé,  comme,  par  exemple,  lorsqu'on 

•  a,  Scrre-flno,  dont  la  branche  horizontale  est  dentée,  et  dont  chaque  dent  cor- 
rospond  à  une  petite  rainure  de  la  branche  qui  lui  fait  face.  6,  Serre-fine  coudée 
de  manière  à  ne  point  faire  saillie  en  dessus  de  la  plaie,  r,  Sorrc-fine  qui  se  ter- 
mine comme  une  pince  à  polypes,  rf,  Scrre-ftne  palmée,  e,  Serre-fine  large  se  ter- 
minant par  six  pointes. 
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veut  remplir  le  lymphatique  central  des  villosités  intestinales  oa  les 
vaisseaux  efférents  des  ganglions. 

Tous  les  sujets  ne  sont  pas  également  bons  pour  servir  aux  injec- 
tions des  lymphatiques  ;  ceux  qui  ont  de  l'œdème  sont  très-iaTon- 
blés;  on  se  rapprochera  de  cette  condition,  en  détenninani  uo 
œdème  artificiel.  Pour  cela,  on  fera  passer  un  courant  d^eau  par  k$ 
artères,  et  bientôt  les  tissus  seront  infiltrés^  les  lymphatiques  dis- 
tendus et  il  deviendra  aisé  de  les  atteindre. 

C'est  dans  ces  conditions  surtout  qu'il  faut  se  placer  pour  injecter 
les  conduits  lymphatiques  afférents  et  efférents  des  ganglions  avec 
les  matières  à  injections  liquides,  dont  nous  avons  parlé  page  1001 
et  suivantes  et  page  1048.  Une  fois  l'injection  ainsi  pratiquée,  on  fait 
durcir  ces  glandes  dans  l'alcool  absolu  pour  pratiquer  les  coupes, 
destinées  à  montrer  les  rapports  de  ces  conduits  avec  la  substance 
glandulaire  propre. 

C'est  également  en  procédant  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  et  en 
injectant  des  chylifères  près  de  leur  issue  de  l'intestin,  en  piquant 
la  muqueuse  au  bord  des  plaques  de  Peyer,  que  l'on  parvient  à  rem- 
plir avec  les  matières  à  injections  liquides,  non-seulement  les  sinos 
lymphatiques  entourant  ces  glandes,  mais  encore  les  réseaux  de  la 
muqueuse  intestinale  et  les  prolongements  en  cul-de-sac  qui  en 
partent  pour  s'enfoncer  dans  les  villosités.  On  fait  durcir  la  ma- 
queuse  en  remplissant  l'intestin  d'alcool  et  en  laissant  plonger  toute 
la  pièce  dans  ce  dernier  liquide  pendant  quelques  jours.  On  pra- 
tique alors  les  coupes  minces  au  rasoir,  pour  les  examiner  à  l'aide 
du  microscope  et  les  préparer  dans  la  glycérine  ou  dans  la  térében- 
thine du  Canada. 

1044.  Pour  avoir  une  injection  lymphatique  qui  réussisse  sur  une 
étendue  assez  considérable,  il  est  nécessaire  de  prendre  un  animai 
mort,  mais  aussi  frais  que  possible  ;  car  alors  les  parois  des  vaisseaux 
conservent  leur  intégrité  et  leur  résistance  mieux  que  plus  tard 
après  la  mort.  Sur  l'homme,  l'injection  peut  être  faite  vingt-quatre 
à  trente-six  heures  après  la  mort,  en  hiver,  mais,  au  delà,  l'injection 
ne  réussit  pas  convenablement. 

Pour  injecter  en  même  temps  les  vaisseaux  sanguins  et  les  lym- 
phatiques, et  voir  leur  épithélium,  on  introduit  une  seringue  ordi- 
naire dans  une  artère.  On  remplit,  avec  la  solution  ci-dessus,  tout 
le  conduit  sanguin  choisi  jusqu'à  ce  que  les  veines  correspondantes 
soient  dilatées  par  le  liquide  injecté.  On  lie  les  bouts  de  l'artère  et 
de  la  veine;  on  met  l'organe  dans  l'eau  avec  un  peu  de  glycérine  ou 
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même  d'acide  acétique,  suivant  Belajeff,  et  on  l'expose  à  l'action  de 
la  lumière  pendant  cinq  à  huit  heures  pour  amener  la  réduction  de 
l'azotate  d'argent  de  la  solution  (voy.  p.  226  et  240). 

Aussitôt  que  la  couleur  grisâtre  parait,  la  préparation  peut  être 
considérée  comme  prête.  La  dessiccation  par  l'alcool,  l'action  de  la 
rendre  transparente  par  la  térébenthine  ou  par  l'huile  de  pavot  ne 
l'abtment  pas  et  la  réaction  de  la  pierre  infernale  n'est  pas  empê- 
chée. Elle  est,  au  contraire,  rendue  plus  évidente.  Après  avoir  obtenu 
la  coloration  des  vaisseaux,  il  est  nécessaire  de  conserver  les  pré- 
parations dans  l'obscurité,  si  l'on  n'a  pas  eu  soin  de  les  rendre 
inaltérables  par  l'hyposulfite  de  soude  (voy.  p.  240,  §  319). 

1045.  En  tuant  un  animal  par  un  coup  sur  la  tête  ou  par  strangu- 
lation, en  ouvrant  la  cavité  thoracique,  en  ménageant  les  vaisseaux 
sanguins,  puis  liant  le  canal  thoracique  tout  à  fait  en  haut,  aban- 
donnant le  cadavre  pendant  l'espace  de  deux  à  six  heures,  on  voit 
les  vaisseaux  lymphatiques  le  plus  souvent  alors  remplis  et  dilatés. 
On  réussit  surtout  en  posant  une  ligature  d'attente  autour  du  cordon 
testiculaire,  des  conduits  excréteurs  des  grosses  glandes,  du  tissu 
cellulaire  touchant  les  gros  vaisseaux  des  animaux  vivants,  ou  venant 
d'être  tués  sans  hémorrhagie  (voy.  p.  1068).  On  peut  alors  enfoncer 
une  canule  pointue  (voy.  p.  996)  dans  les  vaisseaux  ganglionnaires. 
On  devra  faire  les  injections  dans  la  direction  qui  amène  le  soulè- 
vement des  valvules.  Dans  certaines  circonstances,  la  résistance 
qu'elles  offrent  peut  être  surmontée  par  la  pression.  Toutefois  il  ne 
faut  essayer  d'injecter  dans  le  sens  opposé  au  cours  de  la  lymphe^ 
que  pour  quelques  cas  particuliers. 

Ainsi  que  le  remarque  Frey  (1),  quoique  des  vaisseaux  lympha- 
tiques se  présentent  souvent  bien  remplis,  on  n'est  pas  encore  sûr 
de  la  réussite,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  vaisseaux  d'un  faible  calibre. 
Quand  on  incise  le  conduit,  le  liquide  incolore  qu'il  contient  s'écoule, 
et  tout  devient  presque  méconnaissable.  Parfois  on  se  donne  beau- 
coup de  peine  pour  introduire  la  canule  dans  Tincision  qui  vient 
d'être  faite  ;  une  tentative  succède  à  une  autre  sans  résultat  ;  enfm, 
une  circonstance  heureuse  permet  d'atteindre  le  but  désiré.  Pour 
réussir  dans  ce  genre  d'opération,  il  est  bon  de  s'armer  de  patience 
et  de  sang-froid.  Le  mieux  est  d'agir  comme  il  est  dit  p.  1048-1049. 

Pour  injecter  les  réseaux  lymphatiques  de  l'intérieur  d'un 
organe,  llyrtl,  en  partant  d'un  vaisseau  sanguin  béanty  fait  une 

(1)  Frey,  Du  micro9copet  trad.  franc.,  1S69,  p.  âl3. 
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piqûre  dans  le  tissu  avoisinant,  pour  percer  des  vaisseaux  lym- 
phatiques collatéraux,  et  injecte  ainsi,  dans  les  cas  favorables,  le 
vaisseau  sanguin  et  les  canaux  lymphatiques.  Après  cela,  on  pique 
de  nouveau  et  directement  le  tissu,  dans  l'intention  de  décourrir 
d'autres  réseaux  lymphatiques  et  d'arriver  de  la  sorte  à  injecter  de< 
réseaux  plus  considérables. 

On  peut  obtenir  ce  résultat  en  faisant  une  légère  piqûre  à  Taide 
d'une  aiguille  à  cataracte,  ou  bien  avec  la  pointe  de  ciseaux  très- 
fins,  préalablement  trempés  dans  le  mélange  à  injection.  On  passe 
ensuite  la  petite  canule  dans  la  piqûre  bien  reconnaissable  à  la 
matière  colorante  qui  y  est  déposée  ;  puis,  en  exécutant,  avec  pré- 
caution et  lenteur,  des  mouvements  légers  de  rotation,  on  la  glisse 
plus  avant  dans  le  vaisseau.  Avec  de  la  patience  et  une  habitude 
suffisante  de  ce  procédé,  on  arrive  à  injecter  des  réseaux  lympha- 
tiques même  dans  des  parties  où  cela  deviendrait  impossible  par  la 
méthode  précédente.  Toutefois,  lorsqu'on  opère  sur  l'intestin  grêle 
d'un  cobaye,  par  exemple,  on  sera  exposé  à  perforer  la  membrane 
muqueuse  par  le  moindre  mouvement  mal  dirigé  de  la  petite  canule 
qu'on  essaye  de  faire  glisser  le  long  de  la  couche  sous-muqaeose.  II 
survient  presque  toujours  des  accidents,  jusqu'à  'ce  qu'enfin  une 
chance  favorable  fasse  réussir  une  injection.  Quiconque  désire  se 
livrer  à  des  expériences  de  ce  genre  doit  s'exercer,  d'abord,  sur  des 
parties  faciles  à  injecter,  et  il  y  en  a  heureusement  beaucoup.  On 
peut  injecter  sans  peine  l'appendice  vermiculaire  du  lapin,  l'intestin 
grêle  du  mouton,  le  testicule  du  veau,  les  glandes  de  Peyer  du  même 
animal,  et  passer  ensuite  à  des  organes  plus  difficiles. 

Dans  beaucoup  de  cas,  il  est  parfaitement  inutile  de  fixer  la 
canule  en  la  liant,  attendu  qu'on  réussit  mieux  à  la  comprimer 
avec  les  doigts  ou  avec  une  pince  à  ligature.  Si  on  veut  lier  la 
canule,  il  est  bon  de  se  servir  d'une  aiguille  fine,  et  d'apporter  les 
plus  grandes  précautions -en  serrant  le  nœud,  faute  de  quoi,  on 
serait  exposé  à  percer  le  vaisseau  avec  la  pointe  de  la  canule.  Des 
ponctions  trop  fortes  donnent  lieu  à  des  ouvertures  qui  peuvent 
laisser  transsuder  le  mélange  à  injection.  Le  succès  ne  peut  pas  être 
assuré  par  toutes  les  piqûres,  mais  seulement  par  celle  faite  dans  la 
partie  où  l'on  présume  devoir  rencontrer  des  vaisseaux  lymphatiques 
très-fins.  Si  le  liquide  extravasé  au  commencement  de  l'injection  est 
peu  abondant,  on  réussit  généralement.  Mais  si,  au  contraire,  la 
quantité  du  liquide  extravasé  est  grande  et  va  en  augmentant,  il  faut 
interrompre  l'opération  et  la  considérer  comme  manquée.  La  se- 
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ringue  demande  à  être  dirigée  avec  de  grandes  précautions,  surtout 
au  commencement  de  Tinjection.  (Frey.) 

On  comprend  aisément  les  avantages  en  toutes  ces  circonstances 
de  l'emploi  des  appareils  à  pression  continue,  et  des  petites  canules 
aiguës  à  pointe  taillée  obliquement  (voy.  p.  990,  991  et  997),  qui 
font  qu'on  n'a  que  la  canule  à  diriger  et  non  avec  elle  un  corps  plus 
lourd,  tel  que  la  seringue. 

1046.  Injections  des  vaisseaux  sanguins  sur  Us  animaux  vi- 
vants. —  On  peut  retirer  par  une  veine  d'un  animal  vivant  une  certaine 
quantité  de  sang,  que  l'on  remplace  par  une  solution  étendue  de 
carminate  d'ammoniaque,  ou  une  solution  de  sulfate  de  soude  colo- 
rée par  l'indigo  ;  la  matière  colorante  se  mêle  au  sang  qui  ne  cesse 
pas  de  circuler,  et  il  suffit  de  placer  des  ligatures  sur  les  veines 
d'un  organe,  ou  à  la  racine  d'un  membre  pour  obtenir  les  réseaux 
vasculaires  pleins  de  sang  coloré.  L'auteur  de  ce  procédé,  Chrzonc- 
zewsky,  ajoute  que  certains  tissus,  certaines  glandes  s'imprègnent 
de  la  substance  colorante,  les  tubes  du  rein  s'emparent  du  carmin, 
les  conduits  biliaires  de  l'indigo,  etc.,  et  c'est  là  précisément  à  notre 
avis  le  principal  reproche  que  l'on  doit  faire.  Cette  imbibition  facile 
des  tissus  est  fâcheuse  et  l'injection  manque  de  netteté  ;  en  outre, 
les  capillaires  remplis  de  globules  colorés  sont  loin  d'avoir  la  trans- 
parence et  la  beauté  de  ceux  que  l'on  remplit  avec  des  injections 
ordinaires.  Ce  moyen  ne  doit  donc  pas  être  employé  pour  l'étude 
des  vaisseaux. 

1047.  Onimus  et  Legros  ont  tenté,  non  plus  seulement  de  colorer 
le  sang,  mais  de  le  remplacer  sur  le  vivant  par  une  matière  à  in- 
jection, poussée  dans  les  veines.  Voici  comment  ils  procèdent  :  une 
canule  est  placée  dans  une  veine  jugulaire  du  côté  droit,  par  exem- 
ple, et  dirigée  du  côté  du  cœur;  la  veine  jugulaire  de  l'autre  côté  est 
ouverte  ;  on  laisse  le  sang  s'écouler  en  partie  et  on  pousse  dans  la 
canule  une  solution  claire  de  gélatine,  colorée  par  le  carmin  ou  le 
bleu  soluble  ;  la  matière  arrive  au  cœur  qui  la  chassait,  mais  les 
capillaires  du  poumon  retiennent  une  grande  partie  de  l'injection  ; 
il  passe  peu  de  chose  dans  le  cœur  gauche,  et  la  matière  colorante 
est  toujours  mêlée  avec  du  sang  qui  lui  donne  un  fâcheux  aspect. 

Mais  il  est  un  autre  moyen  excellent  d'injecter  l'animal  vivant, 
qu'ils  ont  imaginé. 

<  Sur  un  lapin,  on  ouvre  l'abdomen;  on  lie  l'aorte  au-dessus  des 
»  artères  rénales  et  l'on  introduit  au-dessous  une  canule,  communi- 
>  quant,  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc,  avec  un  entonnoir  de 
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}»  verre  dans  lequel  on  verse  du  lait  chauffé  à  environ  30  degrés.  Le 
i>  niveau  du  lait  se  trouve  à  deux  décimètres  au-dessus  de  raorte.Oo 
»  coupe  en  même  temps  la  veine  iliaque.  Au  bout  de  deux  minutes, 
»  on  voit  le  sang  qui  s'écoule  jmt  les  veines  revenir  mélangé  avec  du 
1»  lait.  Le  lendemain,  au  microscope,  en  constate  que  toutes  les  par- 
»  ties  du  corps,  situées  au-dessous  de  la  ligature  de  l'aorte,  sont  rooh 
}>  plélement  exsangues,  et  que  les  capillaires  sont  remplis  de  gootte- 
:»  lettes  de  lait  (1)  .»  Ils  avaient  d'abord  choisi  le  lait,  pour  exciter 
le  moins  possible  la  contracture  des  vaisseaux  ;  mais  on  obtient  le 
même  résultat,  en  ne  se  servant  que  de  pressions  insigni Gantes,  avec 
une  solution  de  gélatine  colorée  parle  carmin  précipité.  Il  faut  évittf 
la  glycérine  et  toutes  les  substances  qui  agiraient  sur  la  contractilité 
vasculaire;  cette  recommandation  s'applique,  du  reste,  également 
aux  injections  pratiquées  sur  des  animaux  récemment  sacrifiés.  Sii'oD 
emploie  ce  procédé  pour  remplir  les  vaisseaux  de  tout  ranimai,  ob 
ouvre  le  thorax  avec  précaution,  en  rasant  le  sternum  ;  une  ligature 
est  placée  à  l'origine  de  l'aorte,  une  pince  à  pression  continue  est 
prise  un  peu  plus  loin  et  la  canule  est  fixée  entre  la  ligature  et  la 
pince;  puis,  le  ventricule  droit  est  ouvert  et  on  laisse  couler  l'injec- 
tion; il  faut  seulement  se  hâter  pour  profiter  des  avantanges  qu'offre 
'  l'animal  vivant.  Ils  pensent  que  les  heureux  résultats  que  l'on  obtient 
ainsi  sont  dus  à  deux  causes  :  l'absence  de  sang  coagulé  et  la  persis- 
tance de  la  contractilité  artérielle,  qui  chasse  la  matière  liquide  dans 
les  capillaires  et  les  veines. 

1048.  Injection  des  animaux  invertébrés. — Sur  quelques  animaux 
invertébrés  tels  que  les  petits  mollusques,  les  annélides,  il  faut  piquer 
avec  la  canule  fine  à  biseau,  soit  les  réseaux  vasculaires,  soit  les 
plus  gros  vaisseaux.  Pour  les  insectes  on  enfoncera  la  canule  dans 
le  vaisseau  dorsal. 

Le  plus  souvent  sur  les  crustacés,  les  mollusques,  les  annélides 
on  incise  le  cœur  avec  des  ciseaux  et  on  y  introduit  une  canule  un 
peu  grosse  relativement  au  diamètre  de  l'artère  partant  du  ventri- 
cule ;  on  la  fait  pénétrer  par  pression  dans  celle-ci  et  on  pousse 
l'injection  lentement.  Sur  les  céphalopodes  et  les  gros  crustacés  on 
peut  pourtant  appliquer  une  ligature  autour  de  la  canule  en  lui  fai- 
sant embrasser  un  peu  des  tissus  ambiants  pour  ne  pas  couper  le 
vaisseau.  Lorsque  la  dissection  a  conduit  à  connaître  les  rapports 

(I)  Legros  cl  Onimus,  Recherches  expérimentales  sur  la  ciratlatiott  {Journ. 
ftanat,  et  de  physiol.,  juiUct  et  août  1868). 
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des  grosses  veines,  des  sinus  et  des  vaisseaux  branchiaux  des  mol- 
lusques et  des  crustacés  on  les  injecte  aisément  par  tel  ou  tel  de 
ces  divers  procédés  et  on  peut  par  eux  remplir  tout  le  système  vei- 
neux (1). 

1049.  Pour  pratiquer  cette  injection  sur  les  insectes  et  leurs  larves 
ou  chenilles,  on  fait  une  très-petite  ouverture  entre  deux  anneaux 

(1)  Les  données  qui  précèdent  et  Téludc  la  plus  élémentaire  d'un  invertébré 
quelconque,  d*un  Traité  de  physiologie,  d*anatomie  comparée  ou  d'histoire  natu- 
relle suffiront  pour  éclairer  les  commençants  sur  la  valeur  des  doctrines  anato- 
raiques  et  physiologiques  indiquées  ici,  enseignées  par  quelques  micrographes 
novateurs.  D'après  M.  Ranvier,  c*est  le  liquide  lymphatique  qui  «  pénètre  partout 
avec  les  filaments  du  tissu  conjonctif  et  constitue  la  véritable  atmosphère  liquide 
des  éléments  anatomiques  spéciaux  aux  organes.  Aussi  voyons-nous  dans  la  série 
le  système  lymphatique  apparaître  en  premier  lieu,  et  le  système  sanguin  ne  se 
montrer  que  plus  tardj  che*  les  seuls  vertébrés,  comme  un  syslèmc  de  perfection- 
nement. »  «  ...  Ainsi  le  système  lymphatique  a  la  nutrition  générale  sous  sa 
dépendance  immédiate.  Le  système  sanguin,  spécial  aux  vertébrés,  n*est  qu^un 
appareil  de  perfectionnement  surajouté  et  destiné  à  certains  usages  spéciaux. 
Aussi  ne  préside-t-il  jamais  directement  et  par  lui-môme  à  la  nutrition  des  élé- 
ments anatomiques.  Absolument  clos,  le  système  vasculaire  sanguin  ne  commu- 
nique sur  aucun  point  avec  les  lymphatiques  par  des  prolongements  canaliculé», 
mais  le  tissu  conjonctif  suit  partout  les  vaisseaux  sanguins  ;  partout  conséquem- 
ment  ces  derniers  sont  baignés  par  la  lymphe  qui  reste  intermédiaire  au  sang  ou 
à  ses  exsudais  d'une  part,  et,  de  Tautre,  aux  éléments  des  organes  et  des  tissus, 
elle  est  donc  véritablement  le  lieu  où  s'opèrent  les  échanges  organiques.  Quant 
au  sang  dont  les  globules  sont  formés  d'hémoglobine  unie  à  des  substances  albu- 
minoïdes  facilement  destructibles,  il  apporte  Toxygène  uni  à  la  matière  colorante 
jusque  dans  l'intimité  des  tissus.  »  (Ranvier,  Cours  d'anatomie  générale,  fait  au 
Collège  de  France.  Deuxième  leçon.  Recueillie  par  le  docteur  J.  Renaut,  Progrès 
médical,  numéro  du  5  février  1876,  Paris,  ïn-A").  On  voit  qu'avec  des  notions 
de  cet  ordre  en  Anatomie  générale  il  n'y  aurait  plus  lieu  de  chercher  à  injecter 
le  cœur  et  les  vaisseaux  sanguins  des  invertébrés,  d'étudier  leurs  leucocytes, 
leurs  branchies,  l'épithélium  de  leur  péricarde,  de  leurs  capillaires,  etc.  On  voit 
aussi  que  les  malades  œdématiés,  qui  seuls  ont  une  atmosplière  liquide  autour  de 
leurs  éléments,  autour  de  ceux  du  tissu  cellulaire  du  moins,  seraient  les  êtres  dont 
la  nutrition  générale  se  trouverait  dans  1a  meilleur  état.  On  sait  pourtant,  depuis 
assez  longtemps  déjà  pour  que  la  question  n'aie  pas  besoin  d'élro  discutée  de 
nouveau,  que  l'anatomie  comparée  comme  l'embryogénie  démontrent  que  l'appa- 
rition d'un  centre  circulatoire  contractile  et  de  vaisseaux  correspondants,  conte- 
nant* un  liquide  à  globules  colorés  ou  non,  précède  toujours  celle  des  conduits 
lymphatiques.  Alors  mémo  que  ceux-ci  portent  surajoutés  des  organes  contrac- 
tiles, ces  derniers  sont  disséminés  et  ne  forment  pas  un  centre  circulatoire;  do 
plus,  c'est  toujours  dans  le  système  sanguin,  et  allant  vers  le  centre  de  l'appareil 
circulatoire,  qu'est  déversée  la  lymphe  et  jamais  on  ne  voit  l'inverse.  C'est  en  un 
mot,  le  système  lymphatique  qui  se  montre  comme  un  système  circulatoire  de  per- 
fectionnement et  non  le  contraire. 
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sur  la  ligne  médiane  dorsale  de  la  portion  abdominale  du  corps.  On 
pique  ensuile  une  des  chambres  du  vaissean  dorsal  et,  dans  Forifioe 
ainsi  obtenu,  on  introduit  une  fine  canule  et  on  injecte  de  TesseDce 
de  térébenthine  ou  quelque  autre  liquide  coloré  et  très-coulant,  en 
raison  de  la  petitesse  des  canules  qu'on  est  obligé  d'employer. 

Pour  les  arachnides,  on  met  à  découvert  le  cœur  en  incisant  les 
téguments  vers  la  partie  moyenne  dorsale  de  l'abdomen  et  pendant 
qu'il  bat  encore,  on  le  pique  à  l'aide  d'une  très-fine  canule.  Les 
artères  s'injectent  ainsi  à  mesure  qu'on  distend  le  cœur  en  pous- 
sant doucement  le  fluide  coloré.  Pour  les  vaisseaux  ou  sinus  affé- 
rents qui  se  rendent  à  chacune  des  chambres  du  cœur,  il  faut  les 
injecter  en  les  piquant  séparément,  parce  que  des  valvules  intra- 
cardiaques  empêchent  le  reflux  du  liquide  de  la  cavité  du  cœur 
dans  ces  conduits. 

On  procède  d'une  manière  analogue  pour  les  crustacés,  dont 
beaucoup  sont  assez  volumineux  pour  qu'une  canule  assez  grosse 
soit  introduite  dans  le  canal  de  Kaorte  ou  dans  d'autres  artères, 
soit  en  pénétrant  d'abord  dans  le  ventricule,  soit  en  incisant  le 
vaisseau  même  sur  une  portion  seulement  de  sa  circonférence.  La 
constriction  exercée  sur  la  canule  distendue  par  les  parois  élasti- 
ques du  vaisseau  sufflt  pour  empêcher  le  reflux  du  liquide  au 
dehors,  quand  on  pousse  l'rnjeclion  fluide  avec  assez  de  douceur. 

1050.  Du  reste,  ainsi  qu'on  le  voit, dans  toutesces  recherches,  l'é- 
tude attentive  des  organes  au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive, 
c'est-à-dire  au  point  de  vue  de  leur  siège,  de  leurs  rapports,  de 
leur  volume  et  de  leur  forme^  doit  précéder  les  tentatives  d'injec- 
tion aussi  bien  que  l'examen  de  la  texture  de  ces  parties. 

1051 .  Injection  des  canaux  excréteurs  des  glandes. — Pour  rem- 
plir les  canaux  glandulaires,  on  réussira  difficilement  avec  lesserio- 
gues  ;  il  est  indispensable  d'employer  les  appareils  à  pression  con- 
tinue et  de  continuer  l'opération  pendant  plusieurs  heures.  Le 
principal  obstacle  résulte  de  la  présence  dans  ces  conduits  do 
liquide  plus  ou  moins  dense  qui  est  sécrété  et  excrété,  et  qui  ne 
peut  s'échapper  par  des  canaux  d'un  autre  ordre,  comme  cela  arrive 
lors  de  l'injection  des  artères  ;  il  y  a  donc  un  grand  avantage  à  les 
priver  de  ce  liquide.  On  y  parvient  en  partie  en  faisant  passer  dans 
les  vaisseaux  sanguins  de  la  glande  un  courant  continu  d'eau  qui 
infiltre  peu  à  peu  les  tissus,  pénètre  dans  les  conduits  glandulaires 
et  se  substitue  au  liquide  qui  y  était  contenu.  Or,  la  matière  que  Ton 
pousse  ensuite  par  les  canaux  excréteurs  et  sécréteurs,  chasse  bien 
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plus  fecilement  Teau  dialysable  entre  les  éléments  extérieurs  aux 
culs-de-sac,  qu'elle  ne  chasse  des  substances  épaisses  et  visqueuses. 

Un  accident  fréquent,  lorsque  les  conduits  glandulaires  sont 
plongés  dans  une  trame  molle  et  friable,  est  dû  au  passage  de  Tin* 
jection  de  ceux-ci  dans  les  systèmes  lymphatique  ou  sanguin  ;  c'est 
ce  que  Ton  voit  souvent  pour  les  canaux  biliaires  et  pulmonaires. 

L'étude  des  terminaisons  bronchiques  exige  une  injection.  La 
distension  par  l'insufflation  de  l'air  et  le  dessèchement  donnent  des 
résultats  trompeurs.  On  se  servira  d'une  substance  coagulable  comme 
la  solution  de  gélatine  chargée  d'une  matière  colorante  ou  de  nitrate 
d'argent  pour  faire  apparaître  Tépithélium  des  culs-de-sac.  Quelle 
que  soit  la  matière  employée,  il  est  nécessaire  de  la  pousser  dans 
des  bronches  vides  d'air.  La  chose  est  facile  si  Ton  possède  un 
poumon  d'enfant  mort-né  qui  n'a  pas  respiré  (1). 

En  employant  des  pressions  fortes  et  soutenues  on  peut,  comme 
llarting  Ta  montré,  remplir  de  matière  à  injection  la  cavité  des 
ostéoplastcs. 


CHAPITRE   VI 

Des  injections  eztetnporanées. 

105!2.  On  donne  le  nom  d'injections  extemporanëes  à  celles  qui 
sont  destinées  à  une  étude  immédiate  dans  le  but  de  représenter 
par  le  dessin  certaines  dispositions  vasculaires,  quand  il  n'est  pas 
possible  de  conserver  pour  un  examen  ultérieur  les  pièces  préparées. 

On  est  souvent  obligé  de  procéder  ainsi,  lorsqu'il  s'agit  de  met- 
tre en  évidence  le  système  gastro-canaliculaire  du  corps  des  polypes 
cténophores  et  hydraires,  les  conduits  aquifères  des  échinodermes, 
les  vaisstîaux  du  système  circulatoire  des  annélides,  de  quelques 

(1)  Bichat  puis  KoUikcr  ont  sur  ce  point  commis  une  erreur.  Bichat  aspirait 
Tair  avec  une  seringue  sur  un  animal  vivant  dans  la  trachée,  et  voyant  que  la  cir- 
culation pulmonaire  n'était  pas  troublée,  il  en  concluait  que  le  resserrement  ou  la 
distension  des  alvéoles  n'influait  pas  sur  le  passage  du  sang  dans  le  parenchyme. 
La  conclusion  de  Bicliat  était  fausse  et  rexpérience  encore  plus,  car  il  est  impos- 
sible d'enlever  par  le  vide  Tair  des  canalicules.  Ils  se  remplissent  à  la  naissance  et 
pour  toute  la  vie.  Nous  avons  reproduit  cette  expérience  avec  la  machine  pneu- 
matique. On«arrive  rapidement  à  un  vide  de  60  centimètres  sans  aplatir  en  rien  le 
poumon.  Il  n'y  a  que  Tair  des  bronches  qui  peut  s'en  aller.  Là  où  cessent  les  car- 
tilages elles  s'aplatissent  et  l'air  des  canalicules  ne  sort  plus.  (Gadiat.) 

G.  Robin.  —  Microscope.  67 
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mollusques  même.  On  peut  procéder  également  ainsi  pour  une 
élude  rapide  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  des  poissons, 
des  batraciens,  des  reptiles  et  d^autres  vertébrés. 

1053.  Pour  cet  ordre  de  préparations,  lorsqu'on  ne  possède  pa^ 
les  matières  à  injection  liquides  et  utilisables  à  froid  indiquées  |ilu> 
haut  (p.  1004  et  suiv.),  on  peut  se  servir  d'encres  de  diverses  cou- 
leurs,  mêlées  ou  non  à  de  la  gélatine  ou  à  une  solution  de  gomme  (  1  ). 
Pour  injecter  les  polypes,  les  annélides,  les  mollusques  dans  ce* 
conditions,  ou  d'autres  animaux  transparents,  le  lait  peut  être  utilbr 
très-avantageusement.  On  peut  même  le  colorer  en  bleu  ou  en  jaon^ 
avec  du  bleu  de  Prusse,  de  Tiudigo  ou  du  jaune  de  chrome,  pour 
lui  ôler  sa  transparence,  car,  sans  cette  addition,  il  ne  met  pas  solli- 
samment  en  évidence  les  capillaires  et  autres  fins  conduits. 

Le  lait  et  Teau  gommés  ainsi  colorés  sont  très-utiles  dans  ce> 
circonstances,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'injecter  les  mollusque>, 
les  acalèphes,  les  annélides,  etc.,  qui  meurent  très-lentement  H 
qu'on  injecte  presque  toujours  avant  que  la  névrilité  et  la  couli-acljlih* 
aient  tout  à  fait  disparu;  par  suite,  ils  se  contractent  énergiquemeut 
au  moment  où  pénètrent  les  injections  composées  de  liquides  inor- 
ganiques ;  or  ces  contractions  empêchent  ainsi  ces  fluides  d'arriver 
dans  les  petits  vaisseaux.  On  évite,  du  reste  ce  dernier  inron\ê- 
nient  en  mettant  préalablement  ces  animaux  dans  une  atmosphère 
ou  dans  un  liquide  ctbérisé  ou  chloroformisé,  jusqu'à  ce  qu'ils  soieni 
morts  et  devenus  flasques. 

Sur  les  mollusques,  les  crustacés  et  d'autres  invertébrés,  enio- 
troduisant  une  fine  canule  au  travers  des  parois  du  cœur  de  l'ani- 
mal vivant  et  en  y  poussant  doucement  une  de  ces  injections  plus 
opaques  que  le  sang,  on  peut  voir  les  vaisseaux  se  remplir  et  deve- 
nir assez  évidents  pour  être  facilement  étudiés. 

il  est  bon  de  se  servir  dans  ces  conditions  des  liquides  colort^ 
non  coagulants  et  peu  excitants  indiqués  plus  haut.  Cependant  il 
est  de  ces  animaux,  comme  les  arachnides  et  les  insectes,  sur  ie$- 


[\)  Il  est  un  procédé  Irès-simplo  qui  porinot  de  conserver  pcnttant  pluMtiir^ 
mois  frexpériencc  a  duré  près  de  quatre  mois;  les  masses  à  înjivlion  dont  V' 
véhicule  est  la  gélatine.  Le  mélange  est  versé  dans  un  vase  qu'il  ne  dtut  \ta<  n*in- 
plir  complètement  ;  on  suspend  au  bouchon  qui  Terme  hémétiqurniont  le  xas*»  un 
Tragment  d'épmige  imbibé  d'alcool  et  de  quelques  gouttes  d'c>s4Micc  do  tenVu- 
Ihinc  ;  Téponge  ne  doit  pus  atteindre  la  matière  à  injection.  Lc>  nia>^**>  de  p*lj- 
tinu  culoréf's  sont  ainbi  conser\écb  bans  allétaliuu  <(  siu>  (h^'i'g  i^iuit  dr  i  i: 
t.  a  isparencei 


INJECTIONS  PAR  DOUBLE  DÉCOMPOSITION.  i05Q 

quels  on  peut,  daus  le  cœur  ou  vaisseau  dorsal  de  Taniinal  vivant, 
pousser  de  l'essence  de  térébenthine  colorée,  sans  arrêter  de  suite 
les  contractions  de  Torgane,  qui  font  ainsi  passer  ce  liquide  dans 
les  sinus  faisant  suite  au  vaisseau  dorsal;  on  obtient  de  la  sorte  des 
injections  susceptibles  d'être  conservées  assez  longtemps. 

1054.  Injections  par  double  décomposition.  —  Ces  injections  peu- 
vent rendre  des  services  dans  les  cas  où  l'on  se  propose  d'obtenir 
lés  résultats  donnés  par  les  injections  extemporanées.  Sous  tous  les 
autres  rapports  elles  ont  les  inconvénients  indiqués  p.  i024,  1025 
et  10!27.  Elles  consistent  à  injecter  dans  les  mêmes  vaisseaux  deux 
dissolutions  salines  saturées,  préalablement  filtrées  ou  non,  de- 
vant donner  par  double  décomposition  un  précipité  abondant  et 
opaque  (1). 

Doyëre  ne  poussait  la  seconde  solution  que  lorsque  la  première 
remplissait  déjà  les  lymphatiques,  par  pression  prolongée  et  infil- 
tration exosmotique.  Mais  alors  la  précipitation  se  faisait  non-seu- 
lement dans  les  vaisseaux,  mais  entre  les  éléments  anatomiques 
extra-vasculaires  (p.  1025).  Quand  on  ne  se  propose  pas  spéciale- 
ment la  réplétion  des  lymphatiques  (qu'un  peu  d'habitude  fait  bientôt 
distinguer  des  traînées  colorées  interstitielles  fîbrillaires)  il  faut  in- 
jecter la  seconde  solution  dès  que  la  première  revient  par  les  veines. 
Quelques  minutes  suffisent  pour  Tinjection  de  chacune  d'elles.  La 
réplétion  des  vaisseaux  par  la  première  solution  ne  s'oppose  pas 
à  la  pénétration  de  la  seconde,  et  l'on  voit  assez  vite  les  petits 
vaisseaux  apparaître  colorés  et  faciles  à  suivre. 

Pour  les  injections  en  jaune  on  pousse  d'abord  la  solution  de 
chromate  de  potasse,  puis  celle  de  sous-acétate  de  plomb  (extrait 
de  Saturne).  C'est  l'injection  la  moins  coûteuse.  La  réplétion  en 
bleu  s'obtient  en  injectant  successivement  une  solution  de  ferro- 
cyanure  de  foUssiwm  (feiTO-cyanure  jaune) y  puis  une  solution  con- 
centrée de  sulfate  de  fer.  Le  rouge  éclatant  s'obtient  par  injection 
des  solutions  de  bichlorure  de  mercure  (mbliffié  corrosif)  puis 
d'iodure  de  potassium  ou  vice  versa.  Le  blanc  s'obtient  à  l'aide  du 
sous-acétate  de  plomb  et  des  solutions  de  carbonate  ou  de  sulfate  de 
soude  ou  de  potasse. 

(1)  Doyère,  youveau  procétlé  (Cinjectiom  {Complet  l'ettdus  des  séance»  de  VAca* 
ilemie  des  sciences,  Paris,  1841,  t.  XllI»  p.  75). 
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CHAPITRE  VII 

Étude  des  injections. 

1055.  La  dissection  des  injections  opaques  destinées  à  être  vues  as 
microscope  doit  être  faite  sous  Teau,  comme  la  plupart  des  disser- 
tions fmes  proprement  dites  (voy.  p.  278  et  suiv.). 

Il  faut  faire  une  étude  assez  longue  de  chaque  injection  avant  de 
savoir  si  elle  est  réussie  ou  non,  et  il  faut  observer  ainsi  plusieon 
injections  du  même  tissu.  On  doit,  comme  pour  l'étude  des  éléments 
anatomiques  à  Taide  du  microscope,  faire  son  éducation  sous  ce 
rapport  avant  de  savoir  distinguer  ce  qui  est  utile  de  ce  qui  n'a 
aucune  importance.  On  ne  peut  pas  non  plus,  à  la  première  vue, 
discerner  les  plans  divers  des  capillaires  superposés. 

Ce  qui  frappe  d'abord,  c*est  la  teinte  générale  de  la  pièce,  suivant 
la  couleur  employée,  et  ce  n'est  qu'à  la  longue  qu'on  apprend  i 
reconnaître  les  faisceaux  de  fibres  des  tissus,  les  lobules  glandu- 
laires, etc.,  et  la  distribution,  les  flexuosités  des  vaisseaux  qui  les 
accompagnent  ou  les  couvrent.  De  même  pour  les  muqueuses,  \f< 
ondulations,  les  anastomoses  des  capillaires,  leur  distribution  an 
pourtour  des  orifices  glandulaires,  ces  orifices  eux-mêmes,  etc.,  ne 
peuvent  être  bien  décrits,  qu'autant  qu'on  met  plusieurs  heures, 
quelquefois  plusieurs  jours  à  les  examiner.  Aussi  il  est  rare  que  le$ 
injections  que  l'on  montre  en  passant  soient  bien  interprétées,  quand 
ceux  qui  les  voient  n'ont  pas  encore  l'habitude  d'en  observer;  il  est 
rare  aussi  qu'il  reste  autre  chose  dans  l'esprit  de  l'observateur  que 
le  souvenir  de  l'élégance  des  réseaux  colorés. 

1056.  Les  dissections  des  tissus  injectés  se  font  surtout  à  l'aide 
des  ciseaux,  des  pinces  et  des  aiguilles  droites  ou  courbes  (pi.  I, 
fi^.  8  et  9).  Il  est  souvent  plus  utile  de  procéder  par  tniction> 
lentes  et  graduelles  que  par  section,  parce  qu'on  ménage  beaucoup 
plus  les  vaisseaux.  Le  microtome  de  Strauss  (pi.  1;  fig.  10)  est 
ordinairement  très-utile  pour  ces  dissections,  à  cause  de  la  préci- 
sion avec  laquelle  on  coupe  tel  ou  tel  filament,  sans  que  la  main 
tremble  et  dérange  la  préparation.  Même  remarque  pour  les  ciseaux 
et  pinces  décrits  pages  178  et  179. 

Pour  étudier  les  muqueuses,  il  faut  d'abord  en  laver  la  surface 
par  un  filet  d'eau  qui  en  enlève  le  mucus,  et  ordinairement  Tépi- 
Ihélium.  Celui  des  nmqueuses  laryngiennes,  trachéales  etdesgroj»- 
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ses  bronches,  donne  plus  de  peine  à  être  enlevé  que  les  autres. 
Dans  les  parties  où  il  reste,  il  gène  l'observation  et  fait  paraître  les 
vaisseaux  tapissés  d*un  voile  grisâtre. 

Dans  rétude  des  glandes  et  autres  parenchymes,  il  ne  faut  jamais 
se  contenter  d'examiner  la  surface,  mais  il  faut  poursuivre  les  vais- 
seaux le  long  des  conduits  glandulaires,  etc.,  ce  qui  constitue  la 
partie  la  plus  difficile  des  dissections  de  ce  genre;  mais  les  procé- 
dés à  suivre  pour  cela  ne  présentent  rien  d^assez  invariable  pour 
qu'il  soit  utile  de  les  signaler,  chacun  s'ingéniantà  sa  manière  pour 
arriver  au  but. 

1057.  Les  injections  transparentes  seront  étudiées  en  excisant  des 
portions  de  tissus  avec  des  ciseaux,  ou  après  durcissement  de  la 
pièce,  en  exécutant  des  coupes  avec  le  rasoir.  Généralement  lors- 
qu'on s'est  servi  de  la  gélatine,  les  organes  sont  assez  résistants  pour 
permettre  les  coupes  dès  que  le  refroidissement  est  complet.  L'em- 
ploi des  mélanges  glycérines  nécessite  une  macération  dans  l'alcool  ; 
si  Ton  s'abstient  de  cette  précaution,  l'injection  sort  des  points  que 
l'on  sectionne  et  salit  la  préparation;  de  plus,  les  vaisseaux  se 
vident  en  partie. 

Pour  l'examen  microscopique  immédiat,  on  humectera  les  coupes 
avec  de  la  glycérine  et  on  observera  d'abord  à  un  faible  grossisse- 
ment pour  se  rendre  compte  de  l'ensemble.  Au  besoin,  le  micro- 
scope binoculaire  donnera  une  idée  plus  nette  des  différents  plans 
et  de  la  superposition  des  réseaux. 

1058.  Conservation  des  pièces  injectées.  —  Les  bonnes  préparations 
de  tissus  injectés  étant  difficiles  à  obtenir,  on  doit  chercher,  quand 
les  résultats  sont  heureux,  à  les  conserver.  Les  injections  opaques 
peuvent  être  conservées  de  plusieurs  manières.  Beaucoup  d'entre 
elles  doivent  être  étalées  et  séchées  sur  des  plaques  de  verre  noir, 
puis  couvertes  de  térébenthine  de  Venise  ou  de  baume  de  Canada, 
et  l'on  recouvre  le  toutd'uneautre  plaque  de  verre  mince.  On  peut,  au 
lieu  de  verre  noir,  en  employer  du  blanc,  et,  pour  examiner  la  prépa- 
ration, on  la  place  sur  de  la  cire  ou  du  drap  noir.  Les  préparations  rela- 
tives aux  injections  du  placenta,  des  muscles  ou  des  glandes,  peu- 
vent être  conservées  ainsi.  Certaines  membranes  comme  la  peau,  le 
péritoine,  la  plèvre,  peuvent  être  desséchées  simplement  et  recou- 
vertes ensuite  de  vernis  à  l'alcool  de  première  qualité.  Cependant, 
pour  beaucoup  de  tissus,  les  procédés  précédents  présentent  plu- 
sieurs inconvénients.  Ainsi,  pour  les  muqueuses  qui  ont  des  villo- 
sites,  pour  celles  qui,  sans  en  avoir,  présentent  de  petits  bourrelets 
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caractéristiques  autour  des  orifices  glandulaires  et  pour  quelque^ 
glandes,  comme  la  thyréolde,  la  dessiccation  ou  la  conservation  entre 
deux  plaques  de  verre  déforment  et  font  disparaître  ces  particula- 
rités. Il  faut,  par  conséquent,  les  conserver  simplement  dans  l'alcool 
étendu  d'eau  et  à  chaque  observation  on  les  place  dans  l'eau.  Nous 
verrons  dans  une  autre  partie  de  ce  volume  comment  on  procède  poor 
conserver  ces  pièces  avec  leurs  villosités  ou  leurs  plis',  etc.,  étalés 
et  flottants  sans  compression,  dans  une  cellule  pleine  de  liquide, 
fixée  sur  une  bande  porte-objet  à  préparations  microscopiques  et 
close  par  une  lame  mince. 

1059.  Pour  tous  les  organes  d*one  structure  délicate,  on  aura  re- 
cours surtout  aux  injections  transparentes  que  l'on  conservera  de  b 
façon  suivante  :  la  pièce  entière  est  placée  dans  l'alcool  ordinaire 
pendant  vii\gt-quatre  heures  ;  au  bout  de  ce  temps  on  la  met  dans 
l'acool  absolu  où  elle  durcit  et  perd  complètement  l'eau  qui  l'imbi- 
bait ;  puis,  avec  un  bon  rasoir,  on  fera  des  coupes  que  l'on  desse^ 
chera  rapidement  entre  deux  feuilles  de  papier  [buvard  et  qui  seront 
traitées  par  l'essence  de  térébenthine  et  le  baume  de  Canada  à  la 
manière  ordinaire.  Il  sera  question  de  ce  point  également  dans  la 
deuxième  partie  de.cet  ouvrage. 

Le  cerveau,  la  moelle  épinière,  les  tissus  testiculaire,  ovarien, 
musculaire,  les  muqueuses  dont  on  veut  faire  des  coupes  dans  nne 
direction  perpendiculaire  à  Taxe  du  conduit  qu'elles  tapissent,  doi- 
vent être  préparés  et  injectés  de  la  sorte.  Il  en  sera  encore  ainâ 
pour  le  poumon  lui-même,  le  placenta,  beaucoup  de  glandes,  la  pie- 
mère,  les  plexus  choroïdes,  etc. 

Les  membranes  minces,  le  périoste,  la  rétine,  les  aponévroses,  eU., 
seront  simplement  étalés  avec  précaution  sur  la  plaque  de  rem 
et  conservés  comme  nous  l'avons  signalé  ci-dessus. 

La  térébenthine  du  Canada  est  certainement  la  substance  conser- 
vatrice qui  donne  le  plus  de  sécurité  et  qui  doit  être  le  plus  soufeai 
employée;  mais  ce  procédé  présente  de  sérieux  inconvénients; 
c'est  d'abord  de  ratatiner  les  vaisseaux,  puis,  parfois,  de  donner  ani 
préparations  une  telle  transparence,  que  les  éléments  anatomiques 
deviennent  peu  appréciables.  Le  Dammar  est  plus  facile  à  employer. 
Ainsi,  pour  certains  tissus  délicats,  on  fera  bien  d'éviter  le  dor^ 
cissement  dans  l'alcool  et  de  placer  la  préparation  dans  la  glyré- 
rine,  ou  dans  les  mélanges  conservateurs  indiqués  page  260. 

Il  est  vrai  que,  par  ce  procédé,  les  couleurs  injectées  pâlissent 
quelquefois  assez  rapidement,  surtout  le  bleu;  il  est  bon  d'ajouter 
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une  goutte  d*acide  acétique  qui  retarde  celte  altération.  Les  injec- 
tions au  nitrate  d*argent  seront  conservées  dans  la  glycérine  ou 
dans  la  térébenthine  du  Canada,  après  macération  dans  Falcool. 

1060.  Il  faut  toujours  avoir  soin,  en  donnant  les  diamètres  d*un 
vaisseau,  d'indiquer  si  la  pièce  est  desséchée,  si  elle  est  injectée  et 
conservée  dans  un  liquide,  ou  si  on  a  pris  les  mesures  sur  un  capil- 
laire non  injecté  ;  car  la  dessiccation,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
détermine  un  rétrécissement  des  vaisseaux.  Les  parois  s*appliquent 
sur  la  matière  à  injection,  et  celle-ci  diminue  d  autant  plus  de  vo- 
lume qu'elle  est  plus  liquide.  Les  injections  à  la  gélatine  elles-mêmes 
ne  sont  pas  à  l'abri  de  cet  inconvénient,  lorsqu'elles  ont  macéré 
dans  l'alcool  et  qu'elles  sont  dans  la  térébenthine  du  Canada. 

Le  meilleur  moyen  de  déterminer  le  diamètre  réel  des  vaisseaux 
est  d'injecter  la  solution  de  gélatine  colorée,  en  employant  une 
pression  à  peu  près  égaie  à  celle  du  sang  artériel  (0^,15  de  mercure) 
et  de  faire  les  préparations  sans  macération  d'aucune  sorte. 


CHARITRE   VIII 

Injections  conoemant  lee  reoherohes  physiologiques. 

lOGi .  Les  injections  que  Ton  pratique  dans  le  cours  des  recherches 
physiologiques  n'ont  pas  pour  but  la  réplétion  des  vaisseaux  avec 
la  substance  injectée,  mais  l'introduction  dans  le  sang  d'un  agent 
quelconque  sur  un  animal  vivant,  pour  étudier  ses  eiïets  sur  l'or- 
ganisme ou  pour  immobiliser  un  animal  qui  doit  être  soumis  à  quel- 
que autre  expérience  définitive  (curare,  morphine,  etc.).  L'étude 
de  l'opportunité  ou  des  effets  de  ces  injections  est  étrangère  à  notre 
sujet  ;  nous  indiquerons  simplement  ce  qui  a  trait  à  l'opération  en 
elle-même,  et  aux  précautions  qu'elle  exige.  Ce  sont,  en  effet,  les 
ouvrages  traitant  de  divers  problèmes  qu'aborde  la  physiologie  expé- 
rimentale, qu'on  doit  consulter  pour  apprendre  quels  sont  les 
moyens  employés  pour  fixer  les  animaux  sur  les  tables  ou  autres 
supports  appropriés  aux  essais  que  l'on  veut  tenter. 

1062.  Pour  injecter  dans  les  vaisseaux  une  solution  aqueuse  d'un 
sel  y  on  aura  soin,  pour  éviter  la  coagulation  du  sang,  d'employer 
un  sel  alcalin  ou  neutre.  Il  faut  en  outre,  que  la  solution  soit  soi- 
gneusement filtrée,  et  élevée  à  la  température  de  l'animal  en  expé- 
rience. Il  en  est  de  même  encore  lorsqu'on  injecte  de  fines  pous- 
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sières  en  suspension  dansun  liquide,  pour  en  suivre  les  mouvemenls 
dans  les  vaisseaux,  raclion  physique  sur  les  globules  blancs,  etc.  ; 
telles  sont  les  injections  de  carmin,  de  bleu  de  Prusse,  d'aniline,  etc. 
En  injectant  dans  la  lymphe  ou  dans  le  sang  du  bleu  (Taniline  dis- 
sous  dans  de  Valcool  et  précipité  par  de  Veau  distillée^  par  consé- 
quent à  l'état  de  grains  extrêmement  fins,  suspendus  dans  le  véhi- 
cule, Feltz  pensait  que  les  molécules  colorées  se  déposaot  (au  dire 
de  Cohnheim)  dans  et  sur  les  éléments  blancs  du  sang  ou  de  U 
lymphe,  il  serait  aisé  de  saisir  la  progression  des  leucocytes  à  travers 
les  parois  vasculaires  ;  que,  dans  le  cas  où  le  globule  ne  se  colore- 
rait pas,  on  pourrait  voir  au  moins  des  dépôts  de  grains  colorés 
dans  les  sinuosités  des  lacunes  permettant  le  passage  des  globales 
rouges  qui,  n'ayant  pas  de  mouvements  aroiboldes,  ne  traversent 
les  parois  des  capillaires  que  par  excès  de  tension,  c'est-à*dire  par 
pression  a  tergo.  Il  conclut  de  ses  expériences  que  les  globules 
blancs  de  la  lymphe  et  du  sang  ne  se  colorent  pas  avec  le  bleu 
d'aniline  et  les  grains  de  cette  substance  ne  s'infiltrent  pas  dans  k 
protoplasma  ou  contenu  des  éléments,  comme  Cohnheîm  pense 
l'avoir  vu. 

Les  grains  d'aniline  sont  susceptibles  de  circuler  avec  le  sao^t 
dans  les  vaisseaux,  mais  ils  n'en  sortent  jamais  sans  déchirure 
préalable  des  capillaires. 

Ces  molécules  colorées  ne  s'infiltrent  pas  dans  les  parois  de> 
vaisseaux,  comme  cela  devrait  nécessairement  arriver,  s'il  y  avait 
des  lacunes  ou  des  stomates,  car  il  est  de  toute  évidence  que  les 
globules  rouges  ne  passant,  d'après  Cohnheim,  que  par  excès  de 
pression,  il  devrait  en  être  de  même  des  granulations  bleues  plus 
petites  que  les  hématies. 

Dans  ces  expériences,  on  injecte  quelques  divisions  de  la  seringue 
de  Pravaz  pleine  d'eau  distillée,  chargée  d'aniline  en  suspension, 
comme  il  vient  d'être  dit,  dans  la  veine  sous-cutanée  abdominale 
des  grenouilles,  puis  on  lie  le  vaisseau  et  on  remet  les  animaux  opé- 
rés dans  l'eau  pendant  quelque  temps. 

Après  quatre,  six,  huit  ou  dix  heures,  on  étale  la  langue  de  l'ani- 
mal d'après  le  procédé  ordinaire,  pour  assister  aux  phénomènes  de 
la  circulation  et  du  début  de  Tinflammation.  On  constate  ainsi  que 
le  sang  renferme  effectivement  des  grains  colorés  en  assez  grande 
quantité  ;  ils  passent  dans  les  vaisseaux  sous  forme  de  petites  pous- 
sières libres  et  nullement  renfermées  dans  l'intérieur  des  globules 
blancs  ou  rouges.  Si  la  plupart  de  ces  molécules  sont  parfaitement 
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libres,  quelques-unes  cependant  paraissent  accolées  à  la  surrace 
externe  des  globules  (1). 

1063.  C'est  ordinairement  dans  les  veines  que  l'on  injectera  les 
^substances  dont  on  veut  étudier  les  effets  sur  l'animal  vivant.  On 
choisira  une  veine  superficielle  et  facilement  accessible  ;  la  jugu- 
laire, à  laquelle  on  s'adresse  de  préférence,  offre  de  sérieux  incon- 
vénients ;  on  est  obligé  de  la  lier  après  l'opération,  pour  arrêter 
Thémorrhagie  ;  de  plus,  elle  est  si  près  du  cœur  que  l'injection 
arrive  brusquement  dans  l'oreillette  et  le  ventricule  droits  avant 
d'avoir  pu  se  mélanger  au  sang,  ce  qui  expose  à  des  accidents  spé- 
ciaux, remarqués  par  les  physiologistes,  accidents  que  l'on  pourrait 
attribuer  à  une  intoxication  par  la  matière  employée. 

Il  est  donc  préférable  de  choisir  une  veine  d'un  petit  calibre  et 
située  à  la  périphérie.  Les  veines  saphènes  conviennent  parfaitement 
chez  les  animaux  assez  gros,  comme  les  chiens  ;  sur  les  animaux  plus 
petits,  comme  le  lapin,  le  cobaye,  etc.,  on  injectera  par  la  veine 
crurale. 

Supposons  que  nous  voulions  introduire  dans  les  vaisseaux 
d'un  chien  une  solution  quelconque  :  Tanimal  est  solidement  fixé 
sur  une  table  ;  on  comprime  la  cuisse,  afin  de  faire  saillir  les  vei- 
nes, et  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  une  des  saphènes  ;  par  une 
légère  incision  on  met  le  vaisseau  à  nu,  un  aide  comprime  au-dessus 
et  les  parois  vasculaires  étant  distendues  par  le  sang,  rien  n'est  plus 
facile  que  d'enfoncer  par  un  coup  sec  la  canule  en  bec  de  flûte 
d'une  seringue  de  Pravaz  ou  de  la  seringue  à  crémaillère.  La  ponc- 
tion doit  être  oblique  et  dirigée  dans  le  sens  du  cours  du  sang.  Les 
seringues  et  la  solution  sont  préalablement  échauffées  dans  de  l'eau 
tiède  ;  cette  dernière  précaution  est  inutile  si  l'on  fait  usage  d'une 
faible  quantité  de  liquide. 

Dès  que  la  canule  a  pénétré,  ce  que  Ton  reconnaît  aux  mouve- 
ments de  latéralité  qu'elle  peut  exécuter  dans  la  veine,  on  fait  ces- 
ser la  compression,  et  l'injection  est  poussée  avec  beaucoup  de 
lenteur  ;  puis  on  retire  brusquement  l'instrument,  et  le  doigt  est 
appliqué  sur  la  plaie  pendant  une  ou  deux  minutes.  Au  bout  de  ce 
temps,  s'il  y  a  encore  un  suintement  de  sang,  on  applique  deux  ou 
trois  tours  de  bande. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  de  pratiquer  plusieurs  injections  à  des 
intervalles  de  temps  convenablement  espacés,  il  est  mieux  de  pla- 

(1)  Voy.  V.  Fcltz,  Journal  de  Vanaiomie  et  de  la  physiologie.  Paris,i870,p.6l. 
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cer  dans  la  veine  une  canule  à  demeure.  Pour  cela  le  vaisseau  e$t 
mis  à  découvert  ;  on  porte  une  ligature  du  côté  des  capillaires  et 
une  pince  à  pression  continue  du  côté  opposé  ;  la  canule  est  fixée 
entre  la  ligature  et  la  pince  à  pression  continue.  Lorsque  tout  est 
prêt,  on  remplit  la  canule  d'eau  pour  éviter  la  pénétration  de  Fair, 
la  seringue  est  mise  en  place,  et,  après  avoir  été  la  pince  à  pression, 
on  pousse  Tinjection  avec  lenteur. 

1064.  Des  gaz  sont  introduits  volontairement  dans  les  veines  en 
diverses  circonstances  :  tantôt  on  injecte  de  l'air  pour  tuer  brus- 
quement un  animal  ;  on  doit  alors  pousser  Pair  rapidement.  D^au- 
très  fois  on  cherche  à  étudier  l'influence  de  certains  gaz  sur  le  san^ 
ou  les  tissus,  sans  .déterminer  immédiatement  la  mort;  on  agit  alors 
d'autant  plus  lentement  que  le  gaz  est  absorbé  plus  difficilement,  et 
on  peut,  avec  de  la  patience,  en  faire  pénétrer  de  grandes  quantités. 
Cl.  Bernard  a  injecté  432  centimètres  cubes  d'acide  carbonique  sur 
un  chien;  c'est  ce  même  gaz  que  Brown-Séquard  a  chassé  dans  les 
artères  pour  quelques  recherches  spéciales. 

1065.  Pour  les  artères,  l'injection  sera  poussée  vers  les  capillaires. 
On  fixera  la  canule  comme  pour  une  injection  anatomique,  après 
avoir  lié  le  vaisseau  d*un  côté  et  placé  de  l'autre  une  pince  à  pres- 
sion continue  ;  on  place  en  outre  un  (il  d'attente  qui  est  serré  autour 
de  l'artère  dès  que  la  quantité  voulue  de  substance  a  pénétré.  Il  est 
rare  que  l'on  ait  à  chasser  l'injeclion  du  côté  du  cœur;  cependant 
il  peut  être  utile  de  faire  arriver  directement  dans  l'aorte  quelque 
substance  ;  on  place  alors  la  canule  sur  la  carotide  primitive  et  oo 
injecte  avec  force  du  côté  de  l'aorte.  Il  est  préférable  dans  ce  cas 
d'introduire  une  longue  canule  flexible,une  sonde  en  gomme  par  la 
carotide  jusqu'à  Taorte.  On  peut  se  servir  également  de  la  sonde 
pour  introduire  directement  des  liquides  ou  des  gaz  dans  le  cœur 
droit  par  la  veine  jugulaire. 

1066.  Pour  oblitérer  des  vaisseaux  et  produire  artificiellement  le 
phénomène  de  l'embolie  on  a  injecté  des  substances  solides  qui 
étaient  entraînées  par  la  circulation.  Magendie,  Flourens,  Cniveil- 
hier,  Prévost  et  Cotard  ont  employé  dans  ce  but  le  lycopode,  le  mer- 
cure, du  petit  plomb  de  chasse  (Goubaux  et  Colin)  et  les  graines  de 
tabac  (1).  Ces  corps  solides,  le  mercure  excepté,  sont  mêlés  à  de 

(1)  Nous  avons  vu  page  1034  pourquoi  la  poudre  de  lycopode  ne  peut  que 
s'arrêter  dans  les  vaisseaux,  alors  même  que  sur  le  vivant  ou  après  injections 
ordinaires  sur  le  cadavre  leur  calibre  semblerait  permettre  leur  passage.  Siu*  le 
vivant,  les  obstacles  au  passage  sont  plus  grands  encore  parce  que  les  corpuscules 
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l*eau  et  aspirés  avec  uAe  seringue.  Au  moment  de  Tinjection,  on 
doit  avoir  soin  d'agiter  violemment  cet  instrument  pour  mettre  en 
sus}»ension  les  corps  solides  qui,  sans  cette  précaution,  iraient  au 
fond  engorger  la  canule  s'ils  sont  plus  lourds  que  Teau,  ou  reste- 
raient près  du  piston  s'ils  sont  plus  légers.  Les  canules  devront  être 
aussi  grandes  qu'il  est  possible,  pour  éviter  l'obstruction;  elles 
seront  placées  avec  les  précautions  ordinaires  dans  les  veines,  pour 
déterminer  les  embolies  des  vaisseaux  pulmonaires  et  dans  le  bout 
périphérique  des  artères,  pour  oblitérer  les  artérioles,  ou  les  capil- 
laires du  cerveau,  de  la  rate,  etc. 

Dans  ces  circonstances  et  dans  celles  qui  sont  indiquées  ci-dessus, 
pour  éviter  une  lésion  trop  considérable  par  l'obligation  de  lier  de 
gros  vaisseaux,  on  place,  toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  la  canule  sur 
une  branche  collatérale  de  la  carotide  externe,  de  la  fémorale,  des 
mésentériques  ;  alors  on  pousse  en  inclinant  la  seringue  de  manière 
h  ce  que  la  matière  injectée  soit  chassée  dans  la  direction  du  cou- 
rant artériel.  On  lie  ensuite  les  deux  bouts  de  la  branche  artérielle 
dès  qu'on  en  retire  la  canule. 

1067.  Dans  toutes  ces  expériences  sur  l'animal  vivant  on  pourra 
employer  les  canules  ordinaires  en  cuivre,  mais  on  trouve  des  canu- 
les en  verre,  à  extrémité  renflée,  ou  en  caoutchouc  durci,  qui  ren- 
dent de  grands  services,  lorsqu'on  cherche  à  éviter  la  coagulation 
du  sang  ;  cela  est  important  quand  l'injection  doit  se  répéter  plu- 
sieurs fois  sur  le  même  vaisseau. 

1068.  Les  injections  dans  les  lymphatiques  des  animaux  vivants 
peuvent  être  faites  sur  le  mésentère  attiré  au  dehors.  On  attend  que 
le  resserrement  de  ces  vaisseaux  causé  par  le  froid  ait  cessé,  on 
comprime  un  peu  sur  les  points  où  leur  étude  préalable  a  montré 
leur  existence  pour  les  faire  se  remplir  et  se  dilater  au-dessous  du 
point  de  compression.  Alors  on  pique  le  conduit  à  l'aide  d'une 
canule  pointue  et  on  pousse  la  matière  à  injection.  On  replace 
ensuite  les  organes  dans  la  cavité  abdominale  en  opérant  comme 
dans  toutes  les  expériences  exécutées  sur  l'intestin  des  chiens,  des 
lapins,  etc. 

ru^eiix  des  poussières  détprmincnt  la  coagulation  de  la  flbrine  autour  d'eux  ol 
surtout  la  contraction  des  artérioles  et  des  veinules  dès  quMIs  touchent  la  face 
inU^rne  de  leurs  parois.  Ce  qui  a  été  indiqué  page  1034  montre  aussi  que  pour  inter- 
préter exactement  Faction  des  poussières  injectées  dans  le  sang  il  importe  d'en 
avoir  déterminé  exactement  la  nature  et  les  caractères  particuliers  à  l'aide  du 
microscope. 


«^rt  Mjiiant  le^  «If  At   U  §*-h •:;.•-*•  it  Fnr«tr  **îî:m  '*♦  ja:  .•-« 
â  prc^-'iou  *:hî\ûuiiH  «pa^eV^O  H  saÎT. .  rt  ô*s  «i^^-ef  :-*u.-:'-::f-> 

I>î<  trorir;»  eiï^,renii  et  affér^nu  des  çan^'I  >!l*  i*-*  ^ni  :*  -  -i.- 
ftrei  peureol  élrc  tu?  direcUrmeot  eo  iDetlai.t  a  "*-!.:-^*r»  "-r^ 
^ande«,  ^anf  qu'il  j  ait  t^esoio  de  placer  une  li^tsir  Zits^inu' 
Ae^%t^%.  M.  Cfiauveau  (\Ht)»'}}  a  procé«lé  ainsi  pc«r  îr.j^ti^iaTV'ii 
daoH  le«  Ijmphatiqaes  de  la  Tarhe. 

Il  serait  certainement  important  d'injecter  direrses  7<»rte>  i^^  o^- 
li/«res  virulentes  et  de  médicaments  dans  les  lymphatiqoes  ftii^r* 
le  sang  comparativement,  pour  tenter  d*arriTerâ  detenniner  d'apr^ 
les  résultats  obtenus  quels  sont  les  usages  des  glandes  lympb- 
tiques, 

HH'tiK  Les  physiologistes  ont  quelquefois  à  faire  des  injecti>>3< 
dans  la  trachée;  pour  cela  on  emploie  une- seringue  munie d m f 
canule  piquante  un  peu  grosse,  on  ponctionne  d'un  seul  coap  et  ac 
peu  obliquement  les  téguments  et  la  trachée  maintenas  immobib 
entre  deux  doigts. 

Quant  aux  injections  dans  les  conduits  glandulaires,  dans  les  in- 
vités splanchniqueSydans  l'épaisseur  des  tissus  des  animaux  vinot«, 
elles  n'oiTrent  rien  de  particulier  à  noter  pour  les  manœmr^ 
opératoires. 


FIN. 
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On  peut  aussi  sur  Tanimal  chloroformé  mettre  à  décoaTert  le 
cordon  tesiiculaire  du  chien,  du  bélier,  etc.,  les  gros  vaisseaux,  les 
ganglions  lymphatiques  des  membres;  une  ligature  d*attente  arrê- 
tant le  cours  de  la  lymphe  amène  la  réplélion  puis  la  distension  de 
la  portion  des  vaisseaux  qui  est  au-dessous  de  celle-là  (voy.  p.  1051). 
Ainsi  mis  en  évidence  ces  conduits  peuvent  être  piqués  par  It 
canule  et  la  matière  est  poussée  dès  qu'on  a  desserré  le  lien.  On  se 
sert  suivant  les  cas  de  la  seringue  de  Pravaz  employée  par  les 
chirurgiens,  de  celle  de  Legros  (p.  985,  Ag.  331),  ou  des  appareils 
à  pression  continue  (page  989  etsuiv.)  et  des  canules  déjà  indiquées 
page  996  (fig.  330). 

Les  troncs  efTérents  et  afférents  des  ganglions  des  grands  mammi- 
fères peuvent  être  vus  directement  en  mettant  à  découvert  ces 
glandes,  sans  qu'il  y  ait  besoin  de  placer  une  ligature  d'attente  au- 
dessus.  M.  Chauveau  (1866)  a  procédé  ainsi  pour  injecter  du  vaccin 
dans  les  lymphatiques  de  la  vache. 

Il  serait  certainement  important  d'injecter  diverses  sortes  de  ma- 
tières virulentes  et  de  médicaments  dans  les  lymphatiques  et  dans 
le  sang  comparativement,  pour  tenter  d'arriver  à  déterminer  d'âpre!^ 
les  résultats  obtenus  quels  sont  les  usages  des  glandes  lympha- 
tiques. 

1069.  Les  physiologistes  ont  quelquefois  à  faire  des  injections 
dans  la  trachée;  pour  cela  on  emploie  une* seringue  munie  d*une 
canule  piquante  un  peu  grosse,  on  ponctionne  d'un  seul  coup  et  un 
peu  obliquement  les  téguments  et  la  trachée  maintenus  immobiles 
entre  deux  doigts. 

Quant  aux  injections  dans  les  conduits  glandulaires,  dans  les  ca- 
vités splanchniques,dans  l'épaisseur  des  tissus  des  animaux  vivants, 
elles  n'offrent  rien  de  particulier  à  noter  pour  les  manœuvres 
opératoires. 


FIN. 
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Ch.  Robin,  Jiicroscope^. 


PI.  I 


Lnrkfi-linticr  \v\. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE  PREMIÈRE 

Fie.  I.  Forme  des  seringues  à  main  pour  injections  fines.  —  a  Corps  de  la. 
seringue.  —  b  Porte-canule  conique  qui  le  termine,  continu  avec  rextrémité  ar- 
rondie et  nue  du  corps  b',  —  c  Oreille  à  8  pans,  destinée  à  retenir  la  seringue 
avec  les  doigts  pendant  la  pression.  Elle  est  portée  par  la  virole  qui  ferme  la 
seringue  en  haut,  ou  par  le  haut  du  corps  de  la  seringue.  —  ee  Autre  oreille  cir- 
culaire ou  à  pans,  destinée  à  retenir  les  doigts  en  sens  inverse  quand  on  remplit 
la  seringue  d'une  seule  main.  —  d  Manche  du  piston.  —  /*  Anneau  du  piston  des- 
tiné à  recevoir  le  pouce. 

FiG.  H.  Piston  séparé  pour  montrer  aa  les  î  pièces  du  parachute  en  cuir  qu^on 
relève  à  volonté  pour  maintenir  Focclusion  hermétique  du  corps  de  seringue. 

Fis.  III.  Coupe  du  piston,  montrant  la  manière  dont  ces  deux  pièces  de  cuir  aa 
sont  fixées  par  les  deux  pièces  solides  en  cuivre  ce  et  ee  qui  composent  la  char- 
pente du  piston. 

FiG.  lY.  Forme  d*une  canule  de  moyen  volume  pour  injections  fines.  —  a  Corps 
de  la  canule  légèrement  conique,  destiné  à  s*adapter  sur  le  porte-canule  b  (fig.  1) 
par  frottement.  —  b  Tube  cylindrique  destiné  à  être  introduit  dans  le  vaisseau. 
—  0  Oreille  destinée  à  fixer  la  canule  au  vaisseau  en  ramenant  sur  elle  le  fil  qui 
lie  le  vaisseau  sur  le  tube  b.  —  c  Bouchon  qui  sert  à  empêcher  de  s'échapper  le 
liquide  dont  on  remplit  la  canule  avant  l'injection  et  avant  de  la  fixer  au  vaisseau, 
afin  que  l'air  ne  pénètre  pas. 

FiG.  V.  Canule  fine  sans  oreille;  même  signification  de  a  et  b. 

FiG.  VI.  Robinet  destiné  à  se  fixer  le  porte-canule  b  (fig.  I),  à  simple  frottement, 
cl  à  recevoir  les  canules  de  la  même  manière  par  son  autre  extrémité. 

Il  n'y  a  pas  de  fig.  VII. 

Fio.  VIII.  Aiguille  à  dissection  et  dilacération  de  Lebert,  courbe. 
IG.  IX.  Même  aiguille,  droite.  Il  en  faut  une  paire  de  chaque. 

Fig.  X.  Microtome  de  Strauss  pour  dissection  au  microscope. 

Fig.  XI.  Porte-Iuupe  de  Strauss  modifié.  —  b  et  c  Deux  tiges  de  cuivre  sup- 
portées sur  un  pied  plat,  carré,  de  même  métal.  —  gdh  Tige  horizontale  du  porte- 
loupo,  jouant  autour  du  genou  f  que  porte  la  tige  c.  —  g  Anneau  qui  glisse  à 
volonté  sur  la  tige  b.  On  rend  le  glissement  plus  facile  et  plus  régulier  en  faisant 
cette  tige  en  bronze.  —  e  Articulation  fine  destinée  à  permettre  de  démonter  Tap- 
l>arciL  —  d  Articulations  facilitant  les  mouvements  de  la  tige.  —  h  Porte-loupe 
disposé  en  porte-crayon  ù  coulisse. 

Fig.  XII.  Porte-doublet  pouvant  être  substitué  à  la  coupe  en  h,  fig.  II. 
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PLANCHE  DEUXIÈME 

FiG.  I.  Loupe  appelée  deiiii-boule  ou  concentrateur,  dfasUnée  k  concentrer  U 
lumière  du  jour  du  soleil  sur  les  objets  qu*on  dissèque.  —  a  Le  pîed.  —  k  XxXt- 
culations  de  la  tige  ou  support.  —  c  La  loupe  dans  sa  monture. 

FiG.  H.  Microscope  simple  à  dissection  ou  à  doublet.  —  aa  Le  pied.  —  6  Le 
tambour.  —  m  Miroir  réflecteur  qu'il  renferme.  —  ce  Platine  percée  d'un  trou 
au  centre  pour  laisser  passer  la  lumière.  —  dd  Petits  tubes  destinés  à  rece^oii 
les  chevalets  ee  pour  fixer  les  bassinets  sur  la  platine.  —  f  Oreille  de  U  pliUi^ 
'portant  la  tige  verticale  c  qui  glisse  dans  le  tube  g  au  moyen  du  pignon  h,  — 
k  Tube  dans  lequel  glisse  horizontalement  le  cylindre  l  au  moyen  du  pignon  n.  — 
p  Porte-doublet.  —  o  Doublet. 

FiG.  111.  Petit  corps  de  microscope  rx  pouvant  se  visser  sur  le  porte-dvubkt 
p.  —  X  L'objectif.  —  r  Corps  du  microscope. 

FiG.  IV.  Coupe  d'un  doublet  montrant  :  aa  le  tube  qui  porte  le  verre  inférieur. 

—  bb  Pièce  évasée  supérieurement,  vissée  sur  aa  et  portant  le  verre  supérieur, 
plus  le  diaphragme  ce. 

PLANCHE  TROISIÈME 

FiG.  I.  Microscope  à  dissection  à  prisme  redresseur  de  Nacliet.  —  g  Pied 
polygonal,  formé  d'une  plaque  de  cuivre.  —  h  Tige  ou  support  du  iiiicrosco|w. 

—  k  Branche  horizontale  terminée  par  un  tube  ou  large  anneau  rrr,  dans  lequel 
glisse  un  tube  i,  au  moyen  d'une  crémaillère  m,  mise  en  mouvement  par  uu  pignon 
n.  —  00  Corps  du  microscope  qu'on  entre  et  sort  à  volonté  du  tube  t,  dan> 
lequel  il  glisse  à  frottement  doux.  —  b  Prisme  incliné  remplaçant  le  verre  de 
l'œil  de  l'oculaire,  contenu  dans  un  cylindre  creux  noirci.  —  x  Objectif  vissé  au 
bas  du  corps. 

FiG.  Il  et  III.  Théorie  du  microscope  à  dissection  figurée  dans  une  coupe  de  U 
partie  mécanique.  —  a  Prisme  inférieur  placé  au-dessus  du  premier  diaphragme 
DD  e,  indiquant  la  marche  des  rayons  lumineux  partant  de  l'objectif  x.  —  Ce 
prisme  redresse  dans  un  sens  l'image  renversée  par  l'objectif,  ainsi  que  le  montrent 
les  petites  flèches  et  les  figures  représentées  de  profil.  —  ce  Verre  de  champ  de 
l'oculaire.  —  bb  Prisme  su|>érieur  remplaçant  le  verre  de  Tceil  de  l'oculaire.  —  dd 
Diaphragme  de  l'oculaire  arrêtant  les  rayons  trop  divergents.  —  <f  <f  Point  de  la 
grande  face  du  prisme  supérieur  bb,  sur  lequel  frappent  les  rayons  luininou'^, 
qui  vont  réfléchir  dans  l'œil  placé  en  oOt  après  que  l'image  a  été  redress('*e,  dans 
le  second  sens,  par  le  prisme  66,  ainsi  que  le  montre  le  profil.  —  ef  Image  vir- 
tuelle théorique  de  la  flèche  placée  au-dessous  de  l'objectif  x,  telle  qu'elle  o$t 
après  avoir  été  grossie  et  redressée,  puis  reportée  par  les  centres  nerveux  à  une 
certaine  distance,  variable  avec  les  divers  grossissements,  mais  qai  n*est  |kis  celle 
de  la  vision  distincte,  contrairement  ù  ce  que  disent  les  traités  de  physique  et  les 
manuels  du  microKOpe. 
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TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


Aberration  ciiromalique)  li  ;  —  de  sphé- 
ricité, 10. 
Abics,  850;  —  balsamea,  2o3;  —  pec- 

Acaiitiiées.  UOÔ. 

Acantliomeira  pitUulat  729. 

Acariens,  701,  —  Ëtudc  microsco- 
piques 6^8. 

Acurus  folliculorum,  70 i. 

Accoinmodalion,  40. 

Accouploincnt,  761. 

.4cétatc  de  potasse,  237. 

Achaiituini'.lrcs,  726,  7211. 

Achnanlhcjt,  900,  UOI,  IK)6  ;  —  uni- 
punctiUHt  307. 

Ac horion,  8i5;  —  Schœnleinut  860. 

Achroniatiiiuc,  12. 

Achromatisme,  12;  —  des  lentilles,  12; 
—  de  l'ocnhiire,  42  ;  —  et  pénétration 
d(^s  lentilles  objectives  du  microscope 
appréciés  à  l'aide  des  tesl-objels,  306. 

Acide  acéliquc,  son  emploi  en  liislo- 
lo^'ic,  212,  216;  —  cristallisabie  ou 
monohydraté,  213;  -  et  glycérine, 
216;  —  du  verdet,  213;  —  employé 
comme  isolant  et  connne  altérant, 
216;  —  son  (Mnploi  pour  l'élude  des 
nmqucus.^s,  r>yi;  —  loxii|uc,  223;  — 
clilorhyilriqui',  217  ;  —  chromiquc, 
22 1, 568  ;  —  considéré  comme  lii|uidc 
inononsif,226;  —  ('nq)loyé  pour  isoler 
les  éléments,  226  ;  —  comme  agent 
colorant,  228  ;  —  employé  conmie 
altérant,  221);  --  connno  durcissant, 
230;  --  son  enqtloi  pour  la  prépa- 
ration des  t'^rminaisons  nerveuses, 
T}{')[  ;  -  pour  la  préparation  du  lissu 
cérébro-spinal,  573;  —  cilritpic,  223; 
Tormiquc,  223  ;  —  osmique  ou  hype- 
rosmiquc,  220, 569;  son  emploi  pour 
la  préparation  des  terminaisons  ner- 
veuses, 570;  —  oxalique,  223;  — 
phéniquc,  224;  —  plcriquc,  224;  — 


pyroligneux,  213;  —  tarlrique,  223; 
urique  (dépôts  d*},  512. 

Acicules,  720. 

Acinetay  751,  764. 

Acinétions,  751. 

Acini,  294. 

Aciiuis,  294. 

Actiniscées,  905. 

Actinocrynilcs,  234. 

Actinophryen  d'eau  douce,  727. 

Actinophrijs  iemûpeSy  727,  728. 

Adénoïdes,  543. 

Adhérence  des  éléments  dans  les  tis- 
sus, 4-i8. 

Adipeux  (tissu),  préparation  du  — ,  5-10. 

.'Ecidium,  408,  932,  934,  936  ;  —  aspe- 
rifolii,  936;  —  berberidis ,  935, 
936. 

,h(jinay  745. 

—  oUva,  A.  legumeny  7i5. 
/Eschynomcne,  175. 
.^thalium,  880. 
.Aéroscopie,  870. 

AflUoirs,  177. 
AtjaricuH  camj}estrist  8i6. 
Agents  chimiques   employés  pour  l'é- 
lude des  objets  microscopiques,  197  ; 

—  employés  pour  la  conservai  ion  des 
préparations,  191  ;  —  essentiellement 
colorants,  21i;  —  physiques  et  chi- 
miques qui  servent  à  la  préparation 
et  à  l'examen  des  obji'ts  microscopi- 
ques, 183;  —  physiques  employés 
seuls  ou  associés  ar\  réactifs  chimi- 
ques pour  les  préparations  microsco- 
piques, 191. 

Agitateur,  182. 

Aiguilles  à  cataracte,  176;  —  de  Des- 
champs, lOii;  -'  à  dissection,  175; 

—  à  injections,  998;  —  de  Lebert, 
175;  —  à  ligature,  lOii,  1045;  — 
de  Straus-Durckhcim,  175;  —  à  su- 
turc,  1044, 1015;  — tranchantes,  176. 

Ailés,  95i. 
Albinc,  780t 
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Albumen,  786,  828,  918. 

Albumine  d*œuf,  653. 

Alcool,  208,  216.  Emploi  de  1'—,  208  ; 

—  créosote  de  Thwaites,  262,  772  ; 

—  méUiylique,  210. 
Alcyonelles,  720. 
.Vleurone,  786. 

Algues  en  général,  891  ;  —  de  la  levure, 
860;  —  diatomées.  Ëtude  des  —,898; 

—  malacophycées,  896. 

AlUum  odoram.  Coupe  longitudinale 
d'un  ovule  de  1'—,  798. 

Aloe  Margariliferay  775;  —•  obliqua ^ 
77i. 

Altération  avec  exsudation  muciforme 
des  éléments,  i71. 

Alvéoles,  030. 

Anxanita  bulbona,  Hyménium  et  tissu 
sous-hyménial  de  r>-,  852  ;  Basides 
de  T-^,  ayant  subi  la  cuisson,  852. 

Amaranthwty  812. 

Amibes,  235,  474,  484,  724,727,  873, 
881,  911;  —  difllucnte  de  Teau 
douce,  728. 

Amibiens,  727. 

Amiboïdes  (mouvements),  474. 

Amidon.  Deux  cellules  contenant  des 
graines  prises  dans  un  tubercule  de 
pomme  de  terre,  408. 

Amidon,  783  ;  —  d'une  pomme  de  terre 
encore  jeune,  783  ;  —  des  cellules  du 
placenta  d'un  jeune  fruit  du  Lyco- 
jtersicum  escuUntum,  783. 

Aumioniaquc  liquide  employée  comme 
moyen  d'étude,  23 i. 

Amœbay  48t. 

Amphileptus,  717,  748,  761,  766;  — 
cygnusy  748,  749. 

Amphiproray  901. 

Ampliordy  901. 

Amplillcation,  127. 

Amylobacter,  881,  876,  877.— Généra- 
lion  spontanée  des  —,  881.  Prépara- 
lion  des  —,  883. 

Amyloïdes  (corps),  576. 

Anabœjia,  896. 

Analyse  anatomique  à  l'aide  du  nii> 
croscope ,  444  ;  —  chimique  aidée 
du  microscope,  960  ;  —  spectrale  sous 
le  microscope,  972. 

Analyseur,  341. 

Anatomic  et  physiologie  végélidcs.  Em- 
ploi du  microscope  en  —,  767.     • 

Androspore,  801. 

Angle  d'incidence,  5  ;  —  d'ouverture 


des  objectifs,  98  ;  —  d'ouverture  si- 
multané, 104;  —  d'ouverture  sac- 
cessif,  104;  —  80u»-tendu  par  rimaft 
des  objets,  141. 

Anguillules  du  vinaigre,  715. 

Apiline,  1004. 

Animaux  et  végétaux  uiicrosc4>piqu«< 
servant  à  juger  la  valeur  comparative 
des  objectifs,  306. 

Animaux  microscopiques.  Emploi  di 
microscope  dans  l'élude  des—,  fiM. 

Animaux  art.iculés  et  annelés,  685;  — 
rliizopodes,  720. 

Anisotropes  (corps),  343. 

Anneau  oculaire,  3i!2. 

Anneaux  et  supports  permettant  dV'ïa- 
miner  une  préparation  alternative- 
nicnl  sous  les  deux  faces,  168. 

Anneau  ou  cercle  oculaire  oa  de  Rams- 
den,  102. 

Antennes,  707. 

Anthéridies,  798,  801,  841  ;  —  des  fou- 
gères, 842,  ^43  ;  —  des  champignon», 
858,  9W. 

Anthérozoïdes,  801  ;  —des  fougères, 
842  ;  —  des  algues,  874. 

Anthogénésique,  953. 

Anthriscus  vulgariSj  797. 

Antipodes  (vésicules),  824. 

Antirrhimum  majus,  806. 

Apiocrinytes,  234. 

Aplanétique,  lentilles  et  points  focaoï. 
90. 

Appareils  et  autres  objets  destines  a 
l'exécution  des  coupes  ou  lraiicJ»« 
minces  microscopiques,  169;  —  » 
faire  les  coupes  de  Luys,  170;  —  fila- 
mcntaire,  795,  821,  829;  —  à  injec- 
tions diverses,  987;  —  à  pression 
continue  pour  injections,^  986  ;  —  * 
injections  mercurielles,  981»;— com- 
posés à  pressions  continues,  988  ;  — 
à  injection  à  pression  continue  pif 
l'eau,  989  ;  —  à  pression  continue 
pour  injections  fines  du  professeur 
Lacaxe-Duthicrs,  990;  —  à  faire  le 
vide,  995. 

Application  des  canules,  1030;  —  ^ 
l'emploi  des  lentilles  considén*^ 
comme  loupes ,  des  considérations 
précédemment  exposées,  15;  -  ^^ 
microscope  aux  études  anatoniif/tf**» 
physiologiques,  médicales,  zuol«)p^ 
ques,  botaniques,  chimiques  cl  ^ 
réconomie  agricoU*,  451  ;  —  du  uii- 
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croscope  à  Tanatomie,  à  la  physio- 
logie et  ft  la  pathologie,  451  ;  ~  du 
microscope  aux  recherches  médico- 
chirurgicales,  681  ;  —  du  microscope 
à  réconomie  agricole  et  à  la  recherche 
des  falsifications,  911  ;  —  du  micro- 
scope à  Tanalyse  chimique,  960  ;  — 
directes  du  microscope  à  la  chimie 
et  à  l'étude  des  corps  cristallisés,  961 . 

Aptogonumt  898. 

Aquarium,  159. 

Arabis  caucasica.  Poils  ramifiés  de 
r— ,  806. 

Aranéides.  Examen  des  préparations 
d  — ,  699. 

Araucaria  brasiliensis,  821. 

Arauja  sericiferay  794. 

Arcella  patens,  727. 

Arcelles,  728. 

Archégone,  leur  préparation,  842. 

Argenlalion  des  tissus,  239,  1018. 

Arille,  828. 

Aristoloche.  Cellule  du  tissu  d'une  — 
contenant  une  masse  d*oxalate  de 
chaux,  782. 

Aristolochia  cymbifera.  Coupe  transver- 
sale de  quelques  cellules  à  parois 
épaisses  prises  sur  une  — ,  790. 

Arséniate  de  potasse  pour  conserver  les 
cellules  nerveuses,  264. 

Arrangement  réciproque,  453. 

Art  anatomique  ou  des  dissections, 
979  ;  —  des  injections,  979. 

Artères,  veines  et  troncs  des  lympha- 
tiques, 552. 

Artériolç  du  grand  épiploon  de  l'homme 
montrant  la  forme  allongée  et  étroite 
de  ses  cellules  épithéliales  à  bords 
finement  ondulés,  612. 

Arihrodesmm,  897,  898. 

Articulés  (animaux).  Étude  microsco- 
pique des  — ,  684,  685. 

Arum  (tubercules  d' — ),  984. 

Ascaride  lombricoïde  (ovule  d* — )  ex- 
pulsé avec  les  fèces,  521. 

Asclépiadées,  794. 

Asclespia^  comuti,  794  ;  —  mexicana, 
794. 

Ascophora,  799,  855. 

Aspect  cellulaire  des  minéraux,  969, 
972. 

AspergiUi  species^  860. 

Aspergillus,   leur    préparation,    855, 
915,  916;  —  glauciM,  856  ;  —  maxi-^ 
muSf  856;  —  nigricansy  860. 
C.  KOBIN.  —  Microscope. 


Asimliscay  738;  —àcada,  738,  739;  — 
iurrita,  738,  739. 

Asphalte  de  Judée,  265. 

Asphodelus  fistulosuSt  ce^ules  de  l'al- 
bumen, 787. 

Asplenium,  sa  spore  germée,  841 . 

Atrophie  avec  substitution  graisseuse, 
605. 

Augmentation  des  pouvoirs  amplifiants 
par  rallongement  des  tubes  du  corps 
des  microscopes,  123. 

Axe  des  lentilles,  8,  9,  14  16,  21,  23; 
—  du  microscope,  42,  55,  392. 

Azotate  d'argent  employé  comme 
moyen  d'étude,  237  ;  —  de  chaux 
pour  la  fibre  musculaire,  264;  — 
d'uranium  employé  pour  étudier  les 
glandes  lymphatiques,  242. 

Azurite  du  commerce,  249. 


BacUlaria  paradoxa,  900. 

Bacillariées,  898. 

Bactéries,  235, 470,  501,  866,  887,  888,    u 
915.  Z7f    ^-7^^-^^^ 

Bactridium,  401. 

Baguettes  de  verre,  182. 

Balanus  pusillusy  723. 

Balentidium,  742,  760;  —  enlowon, 
742, 

Balsamina  hortensis.  Coupe  longitudi- 
nale d'une  portion  de  tige  de  — 
794. 

Bandes  d'absorption  produites  par  di- 
verses substances,  978  ;  —  conncc- 
tivc,  898;  —  porte-objets,  146, 1062. 

Baquets  à  dissection,  180;  —en  laiton, 
153;  —  en  verre,  183. 

Base  dos  champignons,  852  ;  —  des  mi- 
croscopes, 52. 

Basides,  848,  849,  851  ;  —  des  cham- 
pignons, 852. 

Baume  du  Canada,  253. 

Benzine,  266. 

Biboratc  de  soude,  223. 

Bichromate  d'ammoniaque,  231  ;  —  do 
potasse  ou  cliromate  rouge  de  po- 
tasse, 231. 

Biddulphiées,  905. 

Bile.  Préparation  de  la  — ,  493. 

Biloupes,  27. 

Bitume  de  Judée,  257. 

Blanc  de  champignons,  845,  846  ;  pré- 
paration du  —,  653  ;  —  d'œuf,  494. 

Blasia,  844. 
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BUUta  orienUUis,  696. 

Bleu  d*aailine,  249  ;  —  de  Saxe,  Ul  ; 

—  soluble,  1006,  1014. 
Bodo  viridis,  754. 
Bœuf.  Fragment  de  tissu  élastique  du 

—,  547. 
Bois  des  tiges  et  des  rameaux,  807. 
Bottes  destinées  à  conserver  et  à  trans- 
porter les  préparations,  302. 
Borrago  officinaliity  805. 
Bothriocéphale  large,  521. 
Botrylidées,  855. 
Botrytis,  854,  860,  929  ;  —  bosnanùy 

860,  945;  —  grisea,  860;  —  nivea, 

860. 
Bourgeons  adventifs,  810;  —  charnus, 

529. 
Boyau  poUinique,  820. 
Brachions,  709. 
Brachionus  Bakerif  709. 
Brucelles,  178. 
Bulles  d*air.  Interprétation  des  aspects 

de  rimage  des  —  sous  le  microscope, 

390,465. 
BttTMna,  743;  —  cordiformis,  741  ;  — 

décora,  742,  743  ;  —  patula,  741. 
Bursariens,  741,  743. 


Cacao.  Son  examen,  964. 

Café.  Son  examen,  965. 

Caillots  et  pseudo-membranes.  Prépa- 
ration de  la  fibrine  des  —,  525, 529  ; 
— fibrineux  sans  globules  rouges  re- 
jelés  sous  forme  de  pseudo-mem- 
brane blanchâtre,  dans  un  cas  d'ul- 
cère du  col  utérin  avec  hémorrhagie, 
526. 

Calamusy  804. 

Calcaires  (particules),  466,  725. 

Cambium,  788,830. 

Canal  central  de  la  moelle,  572;  — 
sexuel,  760. 

Canalicules,  631.  1029. 

Canaux  poreux,  650. 

Cancer  depressus,  723;  —  de  la  rétine, 
583. 

Canna,  828. 

Canneberge,  250. 

Canules,  995.  —  en  biseau,  996. 

Caoutchouc  durci,  996. 

Capillaire  artificiel,  477,  498  ;  —  arti- 
ficiel de  Malassez,  478  ;  —  artificiel 
rempli  de  sang  et  observé  au  mi- 
croscope avec  un  micromètre  oculaire 


quadrillé,  479;  —  dans  rinllaiiuiii- 
tion,  679  ;  —  dérivatifs,  1035  ;  —  à 
une  seule  tunique  avec  les  noyaux  de 
celle-ci  à  Tétat  normal,  sans  injecliaa 
au  nitrate  d'argent,  550  ;  —  venant  de 
la  partie  rougeâtre  entourant  un  ra- 
mollissement cérébral  et  offrant  des  di- 
latations presque  tontes  ampuUaires, 
279  ; — chargés  de  granulations  grais- 
seuses en  plaques  ou  amas  pris  sur 
le  cadavre  d'un  sujet  très-àgé,  556; 
préparation  des  vaisseaux  — ,  549; 

—  pris  dans  la  partie  congestionnée 
entourant  un  ramollissement  cérébral 
et  portant  des  dilatations  visibln  à 
rœîl  nu,  553;  —  du  corps  strié  droit 
chez  un  homme  de  soixante-huit  ans, 
555  ;  —  granuleux  du  eenrean,  584  ; 
leur  épithélium,  613. 

Capillicules,  1024. 

CapUUtium,  881 . 

Capsules,  183,  -448;  —  du  eartibge, 
611  ;  —  des  ostéoplastes,  195;  —  sé- 
minales, 759. 

Caractères  anatomiques  décelés  par  les 
injections,  981 . 

Carapaces  des  crustacés  et  des  moDas- 
ques  lestacés,  648. 

Carbonate  de  chaux  dans  Turine,  518; 

—  de  potasse  pour  conserver  les  cel- 
lules nerveuses,  264. 

Carcheàum  q[fi$tyUSf  736,  759. 

Carduus,  794. 

Carie.  Champignon  de  la  — ,  938;  — 
des  graminées,  937. 

Carmin,  244  ;  —  bleu,  247. 

Carminate  d'ammioniaque,  245. 

Capsella  Bursa-pastorisy  926,  928. 

Capsicum  pseudo-capsicum ,  Cdlnles 
obtenues  du  fruit  du  — ,  781 . 

Carpoglyphus  p<u9ularumy  915. 

Cartilage  (Préparation  du),  641  ;  léaioas 
du  —,  642;  —  dentaire,  644. 

Caustique  de  réflexion,  8,  11. 

Cavités  de  la  pulpe,  616. 

Cellulaires  (Couches),  784. 

Cellules,  153, 265, 275. 445, 660;  —  ai- 
lées, 546  ;  —  animales,  445  ;  —  an- 
tipodes, 798;  —  artificielles,  473. 
474;  —  de  caoutchouc,  156;  — céré- 
brales isolées  (Préparation  des),  572; 

—  coniques  de  la  couche  épidenni- 
que  d'un  pétale  à  surface  veloutée, 
802  ;  —  cristalligènes,  788;  —  à  eao, 
159;  ^  embryonnaires,  657  ;  —  épi- 
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dermiques,  788  ;  —  épithéliales,  602  ; 

—  de  la  face  interne  d*une  feuille  ou 
écaille  d*un  bulbe  de  lis,  776;  — 
fibreuses,  792  ;  —  filamenteuses,  789  ; 
fausses  — ,  474  ;  —  fibro-plastiques 
d'un  bulbe  dentaire  du  fœtus  hu- 
main en  voie  d'altération,  535;  — 
fixes,  154  ;  —  de  grandeurs  diverses 
tirées  des  tubercules  bouillis  pour  la 
préparation   du    Salep  (Orchidées), 

785  ;  —  granuleuses,  641  ;  —  en 
gutta-percha,  156;  —  libériennes, 

792  ;  —  lignifiées,  777  ;  —  mobiles, 
156  ;  —  mères  poUiniques,  798  ;  — 
multipolaire  du  ganglion  cervical  an- 
térieur de  rhomme,  isolée  par  d {la- 
cération graduelle  et  prolongée,  5G4  ; 

—  objets  destinés  à  limiter  sur  la 
bande  porte-objet  le  pourtour  d'une 
cavité  que  la  lamelle  mince  achève 
de  clore,  153;  —  ou  organes  urti- 
cants,  720  ;  —  ovoïdes,  9^6  ;  —  plates, 
546;  —  polyédriques  d'une  poire, 
819;  —  ponctuées,  788, 792;  —  pro- 
prement dites,  788  ;  —  rayées,  788, 
792;  —  reproductrices,  800;  —  à 
spiricule,  792  ;  —  du  suber  ou  liège, 

786  ;  —  du  tissu  de  l'axe  d'un  bour- 
geon du  bulbe  du  lys,  776  ;  —  urli- 
canles,  720;  —  urticantes  du  Rkiw- 
stoma  Cuvieriy  721  ;  —  vasculaires, 

793  ;  —  vasculaires  à  filament  spiral, 
973  ;  —  vasculaires  ponctuées,  793  ; 

—  végétales;  matières  contenues 
dans  les  —,  778;  types  de —  ou  élé- 
ments  anatomiques  végétaux,  788; 

—  de  verre,  156. 

Cenangium  frangulœ.  Coupe  trans- 
versale d'une  pycnide,  800. 

Centrage,  ccntration,  55,  392. 

Centre,  42. 

Centropogon  surinamennSy  796. 

Ceralium  comutumi  752. 

Cercaires,  718. 

CercarUiy  7 1 8, 7 19  ;  —  ruhrum,  7 19  ;  — 
viridiSf  718,  755. 

Cercle  de  moindre  déviation,  1 1 . 

Cercomonas,  757, 872;  —  de  Tinlestin, 
758. 

Cérébro-spinal  (tissu).  Préparation  du 
—,  513,  65i. 

CherosiduSy  914. 

Cerveau.  Préparation  des  cellules  céré- 
brales isolées,  572;  capillaire  du  — 
à  l'état  granuleux,  584  ;  méthode  de 


Lockhart  Clarke  pour  durcir  le  —  et 
préparer  des  coupes  minces  du  tissu 
cérébrospinal,   573. 

Chaîne  des  étoffes,  958. 

Chalazes,  653. 

Chalazique  (filament),  651. 

Chambres  chaudes,  161  ;  — claire,  140; 
dessin  des  objets  microscopiques  à 
l'aide  de  la  — ,  41i;  divers  sys- 
tèmes de  — ,  425  ;  —  de  Govi,  429  ; 

—  pour  la  loupe,  430;  —  de  Nachet, 
426;  théorie,  —  ou  cellules  à  eau, 
à  vapeur  d'eau  ou  humides  et  à  gaz, 
tant  froides  que  chaudes,  159;  — 
chaudes,  163;  —  à  culture,  163;  — 
humides  à  culture,  161;  —  humide 
de  Recklingshausen,  160;  —  à  gaz, 
159, 162;  —  humides,  160, 161. 

Champ  apparent,  117;  —  visuel,  117; 
délimitation  et  grandeur,  117;  sa 
disposition  plane,  195. 

Champignons,  leur  système  reproduc- 
teur, 848;  —  microscopiques,  853; 

—  parasites  en  général,  860  ;  —  para- 
sites des  plantes,  926  ;  —  des  pommes 
de  terre,  928;  —  des  fruits  et  des 

I  plantes  pourris,  939  ;  —  des  vers  à 
soie,  945  ;  —  dans  l'écoulement  nasal 
de  la  morve,  860;  —  du  poumon, 
860;—  du  ferment,  860. 

Chancre  induré  consécutif,  592;  — 
simple,  592  ;  —  infectant,  592. 

Chanvre.  Fibres  libériennes  du  — ,  41 1 . 

Chara.  Giration  intra-cellulaire,  836. 

Chara,  836,  838  ;  —  aspera,  836  ;  — 
fragilis,  836;  —  vulgarU,  836. 

Charbon,  915;  —  des  poussières  aé- 
riennes, 405  ;  granules  de  —  pris  dans 
des  ganglions  bronchiques,  405. 

Châtaignes,  920. 

Cheiranthus,  S'U,  828. 

Chelidonium  majtu.  Ses  laticifères,  705. 

Chélidoine,  838. 

Chetonotus,  748. 

Cheveux  humains,  fragments  dans  les 
poussières,  409. 

Cheyletus  eruditus,  703. 

Chèvre  commune  (poils  de  la),  959. 

Chilodon,  747,  748. 

Chitine  (résistance  de  la)  aux  actions 
décomposantes,  685. 

Chlamydomonas  pulvisculus,  763* 

Ghloral  (hydrate  de),  210. 

Chlorate  de  potasse,  son  emploi  en 
anatomie  végétale,  768 
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Chlorhydrate  d*hématosine,  968. 

Chloroforme,  212  ;  —  employé  dans  l'é- 
tude des  tissus  animaux  et  végétaux 
contenant  des  corps  gras  dont  on 
veut  les  débarrasser,  212. 

CMorogonium  euchlorum,  763. 

ChlorophyUe,  779. 

Chlorure  de  sodium  employé  comme 
moyen  d'étude,  236;  —  de  calcium, 
237;  —  de  zinc,  237. 

Chlorure  d'or,  son  emploi  dans  les  re- 
cherches microscopiques,  240;  —  son 
emploi  pour  la  préparation  des  ter- 
minaisons nerveuses, 568;  —de  pal- 
ladium appliqué  à  l'élude  du  muscle 
ciliaire,  242  ;  —  mcrcurique  (deuto- 
chlorure  ou  bichlorure  de  sublimé), 
244;  —  mercurique  (deuto-chlorure 
de  mercure  ou  bichlorure  de  mer- 
cure), sublimé  et  chlorure  de  sodium, 
262  ;  —  de  zinc  iodé,  réactif  pour  les 
recherches  d'anatomie  végétale,  768. 

Choix  des  objets  à  dessiner,  -419  ;  — 
d'un  microscope  et  des  soins  qu'il 
exige,  316. 

Chromate  neutre,  232;  —  jaune  de 
potasse,  232. 

Chroni-spores,  933. 

Chyle,  475. 

Cicatrices,  596. 

Cichorium  mtybus.  Le  grain  de  pollen 
du  —,  408. 

Cilio  flagellés  (infusoires),  752. 

Cils  vibratiles,  662. 

Ciment  ou  bitume,  265  ;  —  des  cellules 
en  caoutchouc,  158;  —  à  la  résine 
ou  colophane  de  la  térébenthine  du 
Canada,  257  ;  —  employés  pour  sceller 
les  préparations,  265;  -—  ou  colle  des 
doreurs,  267  ;  —  blanc  de  Ziegler, 
267  ;  —  à  la  cire  à  cacheter,  267  ; 
application  des  —  autour  des  prépa- 
rations à  conserver,  298. 

Cinchona  calisaya.  Coupe  longitudinale 
du  liber  parallèle  à  la  direction 
des  rayons  médullaires,  807. 

Cinchona  pubescens.  Coupe  longitudi- 
nale, 807. 

Circulation  des  batraciens,  663  ;  —  dans 
les  cellules  végétales,  836  ;  —  dans  la 
langue  de  la  grenouille,  668;  —  dans 
le  mésentère  de  la  grenouille,  666; 
—  dans  le  mésentère  de  la  souris, 
669  ;_  au  sang  dans  le  tube  digestif, 
les  glandes  et  le  rein,  672. 


Cire  à  cacheter  ou  d'Espagne,  267, 1001. 

Cirsium,  794,  928. 

Ciseau  à  manche  et  à  bascule,  1 78  ;  — 
à  ressort  et  à  manche,  178;  —  pour 
faire  les  préparations  microscopi- 
ques, 178. 

CissuSj  812;  — quinquefolia,  813. 

Citernes,  598. 

Citrus,  827. 

Cladonia,  891. 

Cladosporium  vagans    ou    herbanuiL, 

407. 

Clarkia,  839. 

Clarté  du  microscope,  121. 

Clepsine  complanata,  491 

Clinode,  799,  849,  853. 

Clostérîées,  899. 

Closterium,  896  897,  898 

Coagulation,  1007. 

Cocconema,  900,  901,905. 

CoccuUis  laurifolius,  806. 

Coction  dans  Teau  employée  comioe 
coagulant  et  durcissant,  193;  — 
dans  des  liquides  acides,  194. 

Cœnobics,  757 

Colépiens,  749. 

Goleps  uncinatu^,  740,  749. 

Colonneltes,  725. 

Colophane  à  la  térébenthine  du  Ca- 
nada, 257. 

Coloration  ambrée,  465;  —  des  injec- 
tions par  le  carmin,  1011  ;  —  des 
injections  en  brun  et  en  bleu,  1013; 
—  des  injections  en  bleu  cl  en  jaune, 
1014;  —  rouge  de  la  mer,  914. 

Colle  des  doreurs,  267. 

Collections  d'objets  microscopiques, 
304;  meubles  qui  leur  sont  destinés, 
302. 

Collecteur,  112, 

CoUetonemay  900. 

Colloïde,  296,  536,  637  ;  —  (tumeon), 
préparations  des  — ,  536. 

Coloration  des  éléments,  et  colorants 
(agente),  184,  200,  244,  778. 

Colostrum.  Préparation  du — ,  493. 

Colpoda  cucuUtu,  765. 

Coluber  carbanariuSf  908. 

Comparaison  des  objets  microscopi- 
ques, 450. 

Compresseurs,  165;  —  de  Ross,  167. 

Compte-fils,  28. 

Conceplacle,  848,  819,  888;  >-  des 
champignons,  851  ;  —  des  lichens, 
888. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈBES. 


1077 


Concrétions  cristatioïdes  du  pus,  487  ; 

—  d'une  poire,  819. 
Condensateurs  pour  éclairer  les  objets, 

335,  336  ;  —  achromatique  de  Hoss, 
337. 

Conditions  de  la  visibilité  des  corps 
transparents  sous  le  microscope, 
370  ;  —  anatomiques  à  remplir  pour 
faire  les  injections,  1020. 

Conduits  et  canaliculcs  lymphatiques, 
1028. 

Configuration,  472. 

Congélation,  moyen  de  durcissement, 
191. 

Conjugaison  des  algues,  905;  —  des 
flUments,  894;  —  ou  conjugation 
des  champignons,  857;  —  du  Spi- 
rogyra  quininumf  895. 

Conidies,  799, 855  ;  —  des  champignons, 
860;  —  des  lichens,  891  ;  —  des 
mucorinées,  862  ;  —  sporange,  927. 

Conidifère  (état),  851,  856. 

Conservation  des  injections  lymphati- 
ques, 105;  —  des  leucocytes,  485; 

—  des  masses  à  injections,  1019;  — 
des  masses  à  injections  gélatineuses, 
1010  ;  —  des  objets  microscopiques, 
296;  —  des  pièces  injectées,  1061. 

Conservateurs  (liquides)  des  objets  pré- 
parés, 253,  302. 

Constante,  688. 

Constructeurs  de  microscopes,  323. 

Construction  des  doublets.  Principe  de 
la  —,  32. 

Contenu  des  cellules  végétales,  778. 

Contraction,  741  ;  —  musculaire,  663. 

Copulation,  894. 

Coque  de  Tœuf  (membrane  de  la),  653. 

Coquilles  des  mollusques.  Préparations 
des  —,  Bi7  ;  —  d'œuf,  653. 

Corallorrhiza,  85i. 

Corchorus  capsularisy  958. 

Corde  dorsale  (préparation  de  la),  655. 

Cornée  (étude  de  la  texture  de  la),  585. 

Corps  amyloïdcs,  576  ;  —  du  micro- 
scope, 43  ;  —  oviformcs,  637. 

Corpuscules  amyloïdes,  489;  —  atti- 
rés par  Taimant  recueillis  dans  le 
sédiment  de  la  neige  du  mont  Blanc, 
877;  —  de  la  pluie  tombée  à  Sainte- 
Marie-du-Mont,  877  ;  —  dans  la  pous- 
sière déposée  sur  une  surface  de 
1  mètre  carré  à  Sainl-Mandé,  877; 

—  recueillis  dans  la  poussière  ap- 
portée par  le  vent  dans  une  tour  de 


Notre-Dame,  877;  —  de  Pacini 
(préparation  des),  570;  —  de  la 
pébrine  ou  de  Cornalia,  908,946; 
—,  leur  structure,  946;  —  aé- 
riens. 878;  —  mouvants,  animés, 
mobiles,  sautillants,  863;  —  que  Ton 
peut  rencontrer  dans  une  prépara- 
tion et  qui  sont  étrangers  aux  objets 
qu*elle  doit  montrer,  402. 

Cortical  osseux.  Préparation  du,  244. 

Coscinodiscées,  905. 

Cosmariées,  898. 

Cosmariuniy  897. 

Cosmocladium,  897,  898. 

Cosmosphyllum  caccaliœfolium,  174. 

Cothumia,  736;  —  compressa,  737. 

Cothurnies,  739. 

Coton.  Filaments  et  poils  du  —,  416. 

Couches  cuticulaires,  772,  775,  804  ;  — 
denses  et  aqueuses  alternantes,  384; 
—  génératrice  ou  cambium,  806  ;  — 
globulaire  inerte,  669  ;  —  ligneuses, 
807  ;  —  ovigëne,  621  ;  —  subéreuse 
du  LiquUlambar  styraciflua,  806. 

Couenne.  Préparation  de  la  fibrine  de 
la  —,  525,  529. 

Couleurs  des  cellules  végétales,  777, 
785  ;  —  des  corps  sous  le  microscope, 
189,  385;  emploi  des  — dans  les 
dessins,  423  ;  —  pour  les  injections 
opaques,  1001  ;  —  du  sang,  965. 

Coupes,  277  ;  —,  appareils  pour  les  pra- 
tiquer, 169  à  173  ;  — des  tissus  végé- 
taux, 769;  —  des  bois  fossiles,  770; 

—  des' graines,  du  pollen  et  des 
spores,  770  ;  —  des  feuilles  et  des 
boutons,  808,  812;  —des  fleurs'et 
de  Tovaire,  814;  —  de  la  paroi  d'un 
kyste  pileux  de  Tovaire  du  volume  des 
deux  poings  trouvés  sur  le  cadavre 
d'une  femme  de  soixante  ans,  593; 

—  transversale  d'un  coupant  d'our- 
sin, 649;  —  minces  exécutées  sur 
les  tissus  naturellement  durs,  282; 

—  pratiquées  sur  les  tissus  osseux, 
dentaire,  etc.,  284;  —  ^es  parties 
de  consistance  cornée  ou  ligneuse, 
286;  —  sur  les    tissns  durcis,288; 

—  d'organes  très-petits  ou  très-déli- 
cats, 290;  —  des  organes  entiers  tels 
que  les  doigts,  292. 

Couteaux,  177;  —  à  double  tranchant 
de  Valentin,  169;  —  à  faire  les 
grandes  coupes  minces  de  Luys,173, 
177  ;  —  rasoir,  176. 
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Couvre-objet»,  299  ;  —  leur  utilité,  150, 

374.,  376 . 
Crémaillère  des  microscopes,  49,  04; 

—  des  seringues,  985,  990. 
Cribraria,  881. 

Cristallins  (corps),  des  malièfts  ani- 
males, 513  ;  —  des  cellules  végétales, 
778,  779,  787,  788. 

Cristaux  problématiques  et  particules 
métalliques  des  poussières,  875  ;  — 
dans  les  recherches  chimiques,  961  ; 

—  du  sang,  965  ;  —  problématiques 
des  poussières,  875,  878  ;  examen  de 
leur  forme,  962. 

Crocus,  821,  824,  826. 

Croûtes  (préparation  des),  591,  686. 

Crown-glass,  12. 

Crucifère  (galle).  Cellules  ponctuées 
des  couches  extérieures  d'une  —, 
798. 

Cryptococcus,  522,  896  ;  —  cerevisÛRf 
470,  860  ;  —  fermenium,  860. 

CryptogUna,  467,  754,  871,  913. 

Cryptonumoif  754. 

Culs-de-sac  d'une  tumeur  hétéradéni- 
que  prévertébrale  de  la  région  lom- 
baire avec  individualisation  en  cel- 
lules épithéliales  par  segmentation, 
6-iO;  —  respiratoires,  631. 

Cumulus f  652. 

CupressuSf  822. 

Cuticule  des  plantes,  772, 773  ;  —  vraie, 
773. 

Cuve,  159. 

Cyanure  ferrico-potassique,  242. 

Cycas,  775,  828. 

CycUdium,  743,  744,  748  ;  —  elonga- 
tum,  744;  —  glaucoma  sciniiUanSi 
743. 

Cyclopes,  706;  —  à  quatre  cornes, 
707. 

Cyclose  intracellulaire,  839. 

Cyllnder-axis,  560. 

Cylindres  dans  Turine,  509  ;  —  de  tissu 
lamineux  extrait  d'une  villosité  de  la 
portion  extra-placentaire  du  chorion 
après  la  délivrance  et  ayant  cessé 
d'être  vasculaire,  627. 

Cymbellées,  905. 

Cyperus  escuUntuSf  779. 

Cvstides  848;  —  des  champignons, 
"853. 

Cystine  (sédiments  de)  dans  l'urine, 
518. 

Cystipora,  800. 


Cystotithes,  779. 

Cystopus,  801,  826,  928;  —  candidus, 

927,  928;  —  porasUicus,  928. 
Cylobiaste,  775. 


Dammar,  256. 
Dammara  orientalis,  257. 
DaphrUa  macropus,  707  ;  —  pitiex,  706. 
Daphnies,  706. 
Décentrage,  55,  329,  392. 
Dendrosoma,  751. 
Définition  des  contours,  314. 
Déformation  des  images,  14;  —  symé- 
trique des  objets  vus  au  travers  des 

loupes,  15. 
Dent  incisive.  Coupe  loDgitudinale  d'une 

—.646. 
Dentine,  645. 
Dents.  Ivoire  des  — ,  646;  foUiciiks 

et  bulbes  des  —,  657. 
Dépéts  urinaires.  Préparation  des  —, 

496. 
DermaUchus  glandarinus,  692. 
DermanyssuSf  699. 
Dermo-papiUaire   (tissu).  Préparation 

du  —,  587. 
Description  des  objets  microscopîqiies 

en  général,  444. 
Desmidiées.  Leur  préparation,  896, 897. 
Desmidium,  898,  901. 
Dessiccation,  son  emploi  en  histologie, 

195. 
Dessin  des  corps  microscopiques,  417; 

—  des  éléments  anatomiques  des 
tissus  et  autres  objets  microscopiques, 
417  ;  —  des  objets  microscopiques  i 
l'aide  de  la  chambre  claire,  424  ;  — 
des  articulés  microscopiques,  687. 

Détermination  de  la  nature  des  corps 
microscopiques,  450  ;  —  de  la  nature 
des  filaments  microscopiques  des 
étoffes ,  958  ;  —  des  diverses  espèces 
de  composés  chimiques  cristallins, 
962  ;  —  de  la  nature  physique  et  chi- 
mique de  certaines  dispositions  de  la 
matière  brute,  considérées  comme 
de  nature  organique,  909. 

Détritus  des  éléments,  472. 

Développement  animal,  654  ;  —  végé- 
tal, 808,  811,  816,  822,  826. 

Diamètre  des  objets  (sa  mesure),  139; 

—  des  objets  les  plus  petits  visibles 
au  microscope,  92. 

Dianthus,  806. 
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Diaphragme,  44;  —  tournant  et  dia- 
phragme cylindrique  pour  éclairer  les 
objets,  3ai. 

Diatoma,  899,  901,  906;  —  rigidum, 
307. 

Diatomacées  ou  diatomées,  898,  907  ; 
enveloppes  siliceuses  des  — ,  servant 
à  Tessai  des  microscopes,  308; 
préparation  des  — ,  906/ 

Dichromatiques  (corps),  967. 

Dicyema,  751  ;  —  MûUeri,  750*  765. 

Didtjmosphoruniy  897,  898. 

Différences  entre  rinflltration  et  Tin- 
jection,  10^. 

Difflugies,  728. 

Diffraction,  455. 

Dilacération,  277  ;  —  des  tissus  ou 
éléments  anatomiques,  292;  —  des 
ganglions  nerveux;  moyen  d*étude 
des  éléments  ganglionnaires,  567  ;  — 
des  faisceaux  striés  des  muscles,  602. 

Dilatations  vasculaires,  554. 

Dimensions  des  objets  (mesure),  139. 

DinophysiSy  752  ;  —  ovatOf  752. 

Discotomes,  dits  aussi  couteaux  à  double 
tranchant,  169. 

Discosira,  905. 

Diselmis  viridis^  763. 

Dispersif  (pouvoir),  11,  186. 

Dispersion  de  la  lumière,  186. 

Dispositions  générales  des  pièces  du 
microscope,  50  ;  —  du  prisme  sépa- 
rateur du  microscope  à  deux  corps, 
73. 

Disques  intervertébraux,  448;  — 
rouges,  475. 

Dissections  microscopiques,  277,  278. 

Dissolution,  184. 

Distance,  9;  —  frontale,  91  97;  — 
objective,  97  ;  —  à  laquelle  est  re- 
portée l'image  des  objets  vus  sous  le 
microscope. 

Division  des  cellules,  832. 

Distome  hépatique.  Ovule  —  dans  les 
matières  fécales  du  mouton,  521  ;  — 
lancéolé.  Ovule  de  —  dans  les  ma- 
tières fécales  du  mouton,  521. 

Docidium,  898. 

Doigts  en  massue  ou  à  ressort,  546. 

Dolichos  pruriens.  Cellule  de  Tem- 
bryonde  —,  787. 

Données  relatives  à  l'état  des  yeux  et 
au  mécanisme  de  la  vision  pendant 
les  observations  microscopiques, 
347. 


Double  platine,  319  ;  — ,  réfraction  mo- 
léculaire, 3-43;  —,  vue,  137. 

Doublets,  26, 30, 74;  théorie  du  —,  32; 
monture  des  — ,  39;  principes  do 
la  construction  des  — ,  32. 

Durcissement,  184. 

Duvet,  plumes  du  —,  placé  sous  les 
tectrices  alaires  du  corbeau,  414. 

Dijcienuiy  750. 

Dynobryon  sertularia,  754. 

Dystériens.  Préparations  des  —,  745. 


Eau.  Son  emploi,  204. 

Eau  bromée,  259  ;  —  'camphi^,  pour 
conserver  les  spirales  délicates  de 
chlorophylle,  772;  —  colorée  par 
les  algues,  905  ;  —  iodée,  251  ;  — 
sucrée,  772. 

Écaille  du  Podura  plumbea,  308. 

Echmocaeius,  792. 

Êchinococcus,  717. 

Êchinocystides,  726. 

Éclairage.  Dispositions  générales  de  1'—, 
51  ;  —  des  objets,  52;  —  des  objets 
observés  sous  le  microscope,  329  ;  — 
des  objets  vus  à  Taide  de  la  lumière 
transmise,  332  ;  —  des  objets  opa- 
ques, 363  ;  —  à  rayons  parallèles  de 
Digardin,  335  ;  —  à  Taide  de  la  lu- 
mière oblique,  337;  —  oblique  de 
Nachet,  339  ;  —  pour  la  photogra- 
phie microscopique,  433. 

Écorce,  806. 

Écrans,  334;  —  en  carton  noir  percé 
d'ouvertures  devant  le  microscope 
pour  réclairage  des  objets,  334;  — 
percé  d*un  petit  trou,  40.     . 

Éeraseur  linéaire,  1047. 

Ectasies,  554  ;  —  ou  dilatations  Vari- 
queuses, ampuUaires  du  cerveau,  de 
la  moelle  554. 

Élastique  (tissu).  Préparation  du — ,  547. 

Élater,  605. 

Électricité.  Emploi  de  T—  sous  le  mi- 
croscope, 679. 

Élément  anatomique,4ii,  662,  797  ;  — 
élastiques,  547  ;  —  anatomiques 
(isolement  des  —  par  dilacération), 
292  ;  —  fondamentaux  et  —  acces- 
soires des  tissus,  446  ;  —  et  tissu 
musculaire  de  la  vie  animale  ou  à 
fibres  striées  ;  —  d'une  tumeur  hété- 
radénique  de  rarrière-fond  de  l'or- 
bite, 638. 
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JaiBbe,699. 

Jarre  du  mouten»  409. 

Jaune  d'œuf,  préparatkm  du  — >  652. 

Jeu  de  lenlilles,  41. 

Joliffia  africana,  833. 

Juncus  e/fwnuj  parenchyme  étoile  for- 
mant les  cloisons  criblées  qui  se  mon- 
trent en  travers  des  canaux  pleins 
d'air  dans  la  tige  du  — ,  789. 

Junipenis  Sabina^  936,  937.  — »  coni- 
muniSf  937. 

Juxtaposition,  447. 

Juslicia»  779. 

K 

Kerona,  739, 759  ;  —  mtj$tilu$y  738  ;  — 
patens,  710. 

Kiestéine,  501. 

Kolpoda,  743;  —  cuculUi»,  743;  — 
pan^ifrons,  744. 

Kystes  de  conscrvalion  et  de  multipli- 
cation des  infusoires,  767. 


Labelîaria,  899. 

Laboulbenia,  860  ;  —  pilosella,  sa  pré- 
paration, 861;  espèce  nouvelle  trouvée 
sur  les  élylres  d*un  coléoptère  du 
genre  Lalhrobiurtiy  861. 

Lacrymaria,  746  ;  —  lagenulùf  746, 
747;  —  olor,  viridis,  7-46,  748;  — 
protew,  746. 

Lacunes,  812. 

Lait  et  colostrum,  préparation  du  — , 
488;  recherche  de  ses  falsifications, 
917. 

Lambeau  épidermiquc  de  la  grenouille 
commune,  naturellement  desquamé, 
594. 

Lames  sensibles  de  Biol,  346  ;  —  ou 
bandes  porte-objcls  146  ;  —  minces , 
146, 147;  — creuses,  152;  — minces, 
lamelles  ou  couvre-objets,  147  ;  — 
creuses  ou  à  cuvetle  et  des  cellules 
à  préparation,  534  ;  —  de  mica,  345. 

Lamina  proligera^  889. 

Lamineux  (tissu),  préparation  du  — . 
534;  cylindre  de—  extrait  d*unc  vil- 
losilé  de  la  portion  ex tr<vplacen taire 
du  chorion  après  la  délivrance  et 
ayant  cessé  d'être  vascuhiire,  627. 

Lampe  ù  alcool,  183;  —  modérateur, 
830< 


LampyriSf  605. 

Langue,  698. 

Lappa,  794. 

Larix  europceay  254. 

Larves,  716;  —  hexapode,  689. 

Laticif&res  (vaisseaux),  791. 

LoMMdula  spica,  266,  28i;—  ren, 
266. 

Lemna  mitufr,  751. 

lentilles.  V.  Coupe  et  Objectif;  foyer 
des  — ,  8  ;  réflexions  produites  par  ks 
surfaces  des — ,  15;  —  des  objedils, 
40;  —  aplanéiiques,  91. 

Lentilles  sphériques,  8. 

Lépides,  806. 

Lepidium  salivum,  926. 

Lepisma  sacckarina,  307. 

Leptomitu^jAlO,  916  ;  —  ceret*i$iœ,9S^. 

Leplothrix,  248,  467,  470,  494,  501. 
522,  772,  864,  866,  882,  886,  8ft7, 
888  ;  —  buccalis,  867  ;  —  (bactéries) 
dans  le  contenu  de  l'estomac  et  dt 
rintestin  de  Thomme,  25i  ;  —  ronnés 
de  micrococcus  et  de  bactéries  on  àt 
vibrions  baccillés,  870. 

Lésions  des  parenchymes,  635. 

Leucocytes,  307,  482,  484;  —  dans  le 
pus,  examen  au  microscope,  48i. 

LencophrySy  741,  760;  —  patuk,  740, 
741. 

Lèvre,  698,  703. 

Levures,  860,  862,  864,  923;  —alcoo- 
lique, 867. 

Liber,' 806. 

Licea,  881 . 

Lichénine,  889. 

Lichens,  leur  préparation,  888;  emploi 
du  microscope  dans  les  —,  888. 

Licmophora,  900,  901,  904. 

Ligature  en  masse,  1043  ;  —  dans  ks 
injections  veineuses,  1045. 

Ligne  d'accommodation,  121;  —  oa 
raie  indifférente,  837. 

Lilium  candidum,  cellules  du  tissa  de 
Taxe  d*un  bourgeon  du  bulbe  du-, 
776;  cellules  de  la  face  interne  d'une 
feuille  ou  écaille  d'un  bulbe  de  — • 
776. 

Limite  de  visibilité  des  corps  micro- 
scopiques, 92. 

Limodorum,  85i;  —  aborlivum^  821 

Lin,  fibres  libériennes  du  — ,  ilo. 

Lipomes,  préparation  des  —,  540;  — 
mixtes,  541. 

Liquéfaction,  215. 
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Liqueur  azoto  ou  nitro-mercurique  ou 
réactif  de  Millon,  253,  768  ;  —  de 
Muller,23i  ;  — ou  réactif  ammoniaco- 
cuprique,  768  ;  son  emploi  dans  les 
recherches  d*anatomie  vég^étale,  768  ; 

—  animaux  pouvant  servir  de  réac- 
tifs ou  de  véhicules  pour  les  prépa- 
rations extcmporanécs,  201  ;  —  sous- 
arachnoïdicn  et  liquide  amniotique, 
emploi  du  — ,  203;  —  neutres  ser- 
vant de  véhicule  ou  de  réactifs,  204  ; 

—  acides  servant  comme  moyen  d*é- 
tude  et  de.  préparation  des  objets 
microscopiques,  212;  —  alcalins  ser- 
vant comme  moyen  d*étude  et  pour 
les  préparations  microscopiques,  232  ; 

—  alcooliques,  262  ;  —  salins,  262  ; 

—  de  Pacini  pour  conserver  les  élé- 
ments anatomiques  et  les  tissus  les 
plus  altérables,  263;  —  de  Goadby, 
264;  —  normaux  et  morbides  de 
réconomie,  leur  examen  au  micro- 
scope, 475  ;  —  prostatique,  prépara- 
tion du  — ,  488  ;  —  des  kystes  épidi- 
dymaires,  490  ;  —  des  ovisacs  ou  vési- 
cules de  Graaf,  488. 

Lys,  831. 

Locus  niger,  502. 

Longueur  focale,  9. 

Loupes,  1  ;  —  bi-convexe,  29  ;  —  de 
Brcwster  dites  de  Coddington,  27  ;  — 
de  Brucke,  33,  34;  —  de  Chevalier, 
33  ;  —  à  dissection,  1  ;  —  des  hor- 
logers, 29  ;  —  montée,  26  ;  —  à 
observation,  i;  — de  roculairc,43; 
portc-loupcs,  334  ;  principales  va- 
riétés, 25  ;  —  à  réchaud,  29  ;  —  de 
lord  Stanhopc,  28;  théorie  des  — , 
22,  40  ;  — ,  leurs  usages,  25. 

Loxophyllunif  747  ;  —  meleagris,  746, 
747. 

Loxodes  rosirum,  748,*  749. 

Lumière  oblique,  337  ;  —  traversante, 
362  ;  —  réfléchie  par  le  miroir  ou 
transmise,  332,  455  ;  —  par  les  objets 
observés,  363,  399;  réfraction  et 
dispersion  de  la  —  par  les  prismes, 
4;  source  de  la  —  dans  les  obser- 
vations, 330;  influence  des  obliqui- 
tés de  la  —  sur  Taspect  dos  corps 
microscopiques,  339  ;  emploi  de  la  — 
polarisée,  3iO;  examen  des  corps 
polarisant  la  — ,  345. 

Licmophora,  906. 

Lut  ou  ciment  à  la  cire  à  cacheter,  268  ; 


—  employés  pour  sceller  les  prépa- 
rations,-265. 

Lychnis  dioicay  937  ;  — /ïox  cucculi,  937. 

Lycogala^Sm,  881. 

Lycopode  en  injections,  1034,  1066. 

Lyccpodiunif  841. 

Lymphatiques,  leur  injection,  1040. 

Lymphe,  475;  —  de  Vhomme  et  des 
mammifères  examinée  au  micro- 
scope, 485. 

Lymphoïde  (tissu)  des  os,  540. 

Lymphoïdes,  543. 

Lyncée,  706. 

Lyngbia,  905. 


Macérations,  733  ;  —  des  terminaisons 
nerveuses,  568. 

Macrobiotus  Dujardin,  711. 

Malacophycées  (algues),  896. 

Maladie  des  pommes  de  terre,  998. 

Mamillaria,  792. 

Mammifères,  circulation  des  — ,  670. 

Mandibules,  698,  703. 

Maniement  des  réactifs  pendant  Texa- 
men,  462. 

Manière  de  décrire  les  objets  vus 
sous  le  microscope,  443. 

Mamillai^a  peiiolaris,  masses  poltini- 
ques,  831. 

Manuel  opératoire  dans  la  pratique 
des  injections,  1029. 

Marbrures  d*un  jaune  orangé,  543. 

Marchantia,  841,  844. 

Marsilea,  841. 

Masses  bleues,  1013;  — jaunes,  1014; 
—  d'un  rouge  brun,  1012;  — vertes, 
1015. 

Matière  amorphe  cérébrale.  Préparation 
de  la  — ,  571  ;  —  destinées  à  la 
conservation  des  objets  préparés,  et 
de  leur  emploi,  253;  —  intercettu- 
laire,  830;  —  intercellulaire  unis- 
sante ou  intermédiaire  des  plantes, 
772,  777  ;  —  ou  humeurs  sébacées  ; 
préparation  des  — ,  496  ;  —  mu- 
queuse, 472  ;  —  pour  les  injections 
des  lymphatiques,  1048;  — sébacées, 
493;  — vomies  dans  un  cas  d'ulcère 
simple  de  l'estomac,  avec  vomisse- 
ments journaliers,  523. 

Matthiola  annua,  coupe  longitudinale 
d'un  fragment  de  stigmate  montrant 
quelques  grains  de  pollen,  821  ;  poils 
ramifiés  du  —,  806. 
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Méconium,  951. 

Médecine  légale,  applications  du  mi- 
croscope aux  recherches  de  — ,  681. 

Médullaire  (tissu),  tumeurs  dérivant  du 
—,  542. 

MéduUocelles  des  os.  longs  et  des  os 
plats,  542. 

Mélanges  acétiques,  216. 

Mélanges  nitro-chlorhydriques  pour 
conserver  le  tissu  musculaire  de  la 
vie  végétalive,  le  tissu  nerveux,218; 

—  d'acide  azotique  et  de  sels  de 
potasse,  219  ;  —  d*alcool  et  de  soude 
employé  comme  moyen  d'étude,  234; 

—  glycérines,  259. 
Mélangeur  Potain,  477. 
Melocactusy  792. 
Melotira,  905. 
Mélosirées,  905,  907. 

Membranes  à  dépressions  ou  à  trous  de 
faibles  dimensions,  381;  —  ayant 
une  surface  plane  et  une  surface 
ondulée,  383;  —  à  surfaces  ondulées 
parallèles,  383  ;  —  limitante  de  Va- 
lentin,  560;  —  interne,  918;  —  de 
la  coque,  653  ;  —  plissées,  357  ;  — 

—  pyogénique,  538. 

Mer  de  lait,  914. 

Méridien,  900. 

MerismojHxdia  ventriculif  898. 

Mérithalle,  837. 

Me9embrianthenumj>achyphyUum,  941. 

Mesure  du  diamètre  des  objets  micro- 
scopiques, 139;  —  du  grossissement 
ou  pouvoir  ampliflant  réel  des  mi- 
croscopes, 126;  — du  pouvoir  ampli- 
fiant des  microscopes  et  du  diamètre 
des  objets  avec  la  chambre  claire, 
130;  —  du  diamètre  des  objets  d'a- 
près la  valeur  de  l'angle  sous-tendii 
par  leur  image,  139;  —  du  diamètre 
des  objets  d'après  celle  du  grossis- 
sement des  systèmes  dioptriques,  139  ; 
unité  de  —  adoptée  en  microgra- 
phie, 141  ;  —  du  diamètre  par  divers 
oculaires,  142;  — du  diamètre  par  la 
double  vue,  143. 

Méthode  de  Lockhart  Glarke  pour  dur- 
cir le  cerveau  et  préparer  des  cou- 
pes minces  du  tissu  cérébro-spinal, 
modifications  par  W.  Rutherford  et 
J.  B.  Tuke,  573. 

Metopus  sigmoUleSf  740,  743. 

Meubles  destinés  à  conserver  et  a 
transporter  les  préparations,  302. 


Micrasterias,  897,  898. 

Microbactéries,  864. 

Mici-ococcus,  498,  767,  8^1,  887,  888. 

Micrographie  atmosphérique,  870. 

Micromètre  à  aiguille,  46, 

Micromètres,  46;  méthode  de  men- 
suration à  l'aide  de  l'oculaire  — , 
128;  —  objectif,  46;  —  oculaire, 
46,47. 

Micrométrie,  56. 

Microphore  ou  pinc^*  *  tenir  les  ofageCs 
dans  les  microscopes,  179;  —  de 
Strauss-Durckheimî  179. 

Micro-photographie,  appareil  vertical, 
435. 

Microscopes  à  observation,  1, 2, 40;  — 
de  dissection,  1, 38, 73;  —  composés, 
1,41,74;  —  chimiques,  2,  73;  nou- 
veau grand  —  de  Nachet,  14;  des 
loupes  et  des  doublets,  18  ;  —  à  main, 
29;  —  simple,  26,  37,  38;  monture 
des  —  simples,  37  ;  —  de  dissection 
et  d'observation  de  Cosson,  38;  — 
composé  en  général,  41  ;  partie  opti- 
que du  — ,  41  ;  théorie  du  —  compo^ 
à  observation,  et  coupe  du  corps,  42  ; 
partie  mécanique  du  — ,  47  ;  disposi- 
tion générale  des  pièces  du  — ,  50:  — 
grand  modèle  avec  vis  de  rappel,  50; 

—  de  Ross,  51,60;  des  mouvemeols 
que  l'on  fait  exécuter  aux  diverses 
parties  du  —,  et  des  précautions 
qu'ils  nécessitent,  56;  —  univer^l, 
57;  —  de  Nachet,  58,  60,  63;  —  de 
Beck  et  Powel,  et  Lcaland,  62;  nou- 
velle disposition  des  grands  — ,  62; 

—  de  laboratoires,  65;  —  usuels, 
65  ;  —  grand  modèle  droit  ou  fixe. 
65;  —  d'éludiant,65,  321  ;  —moyen, 
modèle  inclinant,  66;  —  moyen,  mo- 
dèle droit,  66;  —  binoculaires  slé- 
réoscopiques,  67  ;  —  binoculaire  de 
Nachet,  69,  71  ;  —  à  deux  corps  re- 
dresseurs, 71  ;  —  à  dissection,  à  dé- 
monstration, 73;  —  à  deux  corps 
(modèle  Nachet),  73;  —  composés 
à  dissection,  74;  —  i  prismes  re- 
dresseurs de  Nachet,  75;  —  à  dis- 
section à  tige  tournante,  77  ;  —  à 
démonstration  du  professeur  Beaie. 
80  ;  —  à  dissection  et  à  obsenratîoo 
de  Gosson,  80;  —  à  démonstration 
portatif  de  Nachet,  81  ;  —  pour  exa- 
miner les  surfaces  verticales  (modèle 
Nachet),  82;  —  de  poche,  84:  —de 
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poclie  (modèle  Nachet),  84;  —  de 
poche  replié  dans  sa  boîle,  85;  — 
chimiqae  (modèle  Nachet),  85;  — 
— chimiques,  85;  —  solaire,  à  gaz 
et  pholo-électrique,  86;  du  pouvoir 
ampli Aant  des  —  et  des  différenles 
manières  de  le  mesurer,  126  ;  —  de 
Cachet  destiné  à  Tétude  des  éléments 
soumis  à  une  température  constante, 
l&i;  —  usuel  de  Chevalier,  324. 
icroscope,  sou  emploi  en  général,  1  ; 
du  choix  d'un--,  316;  des  soins 
({u'ii  exige,  32C. 

icroscope.  Emploi  en  anatomie  nor- 
male et  palhologique,  451  ;  —  appli- 
cations à  Tcxamcn  des  liquides  nor- 
maux et  morbides  de  l'économie, 
475;  —  applications  à  l'examen  des 
parties  solides  de  l'économie  ani- 
male, 523;  — applications  à  rétude  des 
animaux  radiaires,  719;  —  emploi 
en  anatomie  et  en  physiologie  végé- 
tale, 767  ;  —  applications  à  l'étude 
des  amylobacler,  881;  —  des  diato- 
mées, 898  ;  — des  psorospermies,  907; 

—  à  l'examen  des  viandes  de  bou- 
cherie, 914;  — des  farines  et  du  pain 
altérés,  917;  —  des  falsifications  du 
cacao  et  du  café,  924;  — des  cry- 
ptogames parasites  des  plantes,  962; 

—  de  la  pourriture  des  fruits,  939; 
des  maladies  des  vers  à  soie,  945  ; 

—  à  la  recherche  des  articulés  para- 
sites des  plantes,  952;  —  ù  l'élude 
lies  filaments  des  étoffes,  958  ;  —  à 
l'analyse  chimique,  960;  —  à  l'étude 
de  certains  corps  bruts  considérés 
comme  organisés,  969;  —  à  l'analyse 
microscopique  spectrale,  972. 
crospeclroscope  ;  974,  —  de  Sorby, 
974;  —  de  Valcntin  et  de  Stricker, 
975. 

crospcctroscopie,  972. 
crotome,  177, 178, 280,  286  ;  —  con- 
gelant de  Rutherford,  191. 
icro»/)o/*ttrn  Audouinij  860  ;  —  furfwy 
860  ;  —  mentagrophyleSt  860. 
\crosloma  vorticeUa,  766. 
crozyma,  470. 
lieu  intérieur,  418. 
roir  des  microscopes,  53  ;    —  ren- 
voyant la  lumière  sur  la  préparation, 
dans  l'objectif  et  l'oculaire,  42,  45, 
50,  333. 

ise  au  point,  81,  461,  352,  977;  — 
C.  Robin.  —  Microscope 


des  préparations  transparentes,  369. 

Moelle  des  plantes,  808  ;  —  de  Ferdi- 
nanda,  531  ;  —  et  autres  tissus  cel- 
lulaires des  phanérogames  utilisés 
pour  l'exécution  des  coupes  micro- 
scopiques, 174. 

Moelle  épinière  (tissu  de  la).  Prépara- 
tion du  — ,  576. 

Moelle  des  os.  Préparation  des  éléments 
et  du  tissu  de  la  — ,  540. 

Moisissures,  854. 

Mollusques  (coquille  des).  Préparation, 
647. 

Môle  hydaliforme  928; —  placentaire, 
628. 

Menas,  235,  471,  474,  757;  —colpoda, 
766  ;  —  elmigatay  757  ;  —  lens,  757  ; 

—  scintillansy  766. 
Monothalames,  726. 
Monotropa,  827. 
Mortification,  537. 

Monture  des  microscopes  simples,  37. 

Mouches  volantes,  35i3;  —  nature-  et 
siège  des  corpuscules  donnant  lieu  à  la 
production  des  images  dites  moucJics 
volantes,  360. 

Moucheron  d'eau,  707. 

Moules  cireux,  510. 

Mouvements  amiboïdes,  474  ;  —  ascen- 
sionnel, 65  ;  —  brownien,  468,  864  ; 

—  des  cils  vibraliles,  661  ;  —  des 
pièces  du  microscope,  56. 

Mucédinées,  854;  —  endosporées,  855  ; 

—  exosporées,  855. 
Mucilage,  782.  . 

Mucory  855,  915,  917  ;  —  mticedo,  860, 
940, 941  ;  —  racemomSj  862  ;  —  mu- 
corées,  855. 

Mucosine,  494. 

Mucus,  493,  499;  préparation  du  —, 
493  ;  —  concrets^  494  ;  —  urinaircs 
morbides,  501. 

Muqueuses  et  leurs  glandes,  592  ;  pré- 
paration des  — ,  592  ;  préparation  des 
lésions  des  — ,  590  ;  —  utérine  exfo- 
liée seize  jours  après  les  règles,  C26. 

Muscardine,  945. 

Muscles  striés.  Terminaisons  nerveuses 
dans  les  — ,  567  ;  —  viscéraux,  567  ; 

—  de  la  vie  végétative,  599  ;  prépa- 
ration des  — ,  599.  —  Fibres  muscu- 
laires des  mollusques,  des  annélides 
600;  —  des  invertébrés  ;  préparation 
des  —,  ^'Ol. 

Musculaire  (tissu).  Etude  du  —,   599. 

69 
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Mycélium^  8U,  8^,  864  ;  —  des  cham- 
pignons, 8-45. 

Mycétozoalres,  880. 

Mycoderrna  cerevisiœ,  860. 

Mycodermes,  896. 

Myéline,  472,  558  ;  préparalion  de  la 
— ,  47i,  expansions  microscopiques, 
473. 

Myéloïdes  (tumeurs),  547. 

Myéloplaxes  (tumeurs  à),  547. 

Myopie.  Influence  de  la  —  et  de  la 
presbytie  sur  la  grandeur  de  l'image 
des  objets  vus  à  la  loupe,  24  ;  —  in- 
fluence de  la  —  sur  rcxamcii  des 
objets  microscopiques,  353. 

Myxogaslres,  880. 

Myxomes,  536  ;  préparation  des  —,  530. 

Myxomycètes  ou  myxogastrcs,  880 

IV 

Nais  digitata.  713;  —  filiformiSy  681 , 

—  proboscidea^  713. 

Niissula,  747  ;  —  flora,  747  ;  —  rubens, 
747,  748 

Nature  et  siège  des  corpuscules  don- 
nant lieu  à  la  production  des  images 
dites  mouches  volantes,  361  ;  —  des 
tissus  sains  ou  malades,  453. 

Navicelles  ou  navicules,  898. 

iVaWcu/a,  900,  901,  902;  —  affinûs, 
son  emploi  comme  test-objet,  312  ; 

—  amici,  309,  312;  —  Spencer ii, 
307  ;  —  venela,  307. 

ÎSaviculées,  905.  * 

Nereis  nmicia.  Fibres  musculaires  de 
la— ,601. 

Nègre.  Pigment  dans  répîdcrme  d*un 
— ,  590. 

Nématocytes,  712. 

N'émaloïde  parasite  des  Nephelis,  714. 

Nénuphar,  789. 

Néo-membranes,  530,  598. 

yephelis,  491,  492;  — oc/ocri/fl/a,  713. 

Xerium  oleander,  806. 

Nervi  nervorum,  562. 

Nerveux  (tubes).  Préparation  des  —, 
559.  —  (ganglions).  Préparation  des 
— ,  564;  —  centra  (tissu).  Prépa- 
ration du  —  571. 

Nerveuses  (Terminaisons),  568. 

Nettoyage  des  lamelles,  149. 

Névrilèmc,  559. 

Nicandra  pliysaloïdcs,  821. 

Xicotiatia  tabacumy  806. 

Nielle,  714. 


NitrataUon,  238,  597. 

Nitrate  d*argeDt,  248  ;  — acide  de  mer- 
cure médicinal,  253. 

Nitrîte  de  mercure,  768. 

Nitrite  d*oxyde  mercurique,  253. 

Nilro-benzine,  266. 

Nilichia,  900,  902  ;  —  «4?m«i*/«rf,  M, 
302  ;  —  sigmoidea.  Son  emplui  pour 
Tessai  dos  microscopes,  31 1. 

Noctiluca  miliariSj  914. 

Nombre  des  globule  san;;uins,  IKvî. 

Noir  de  bougie,  423. 

Noir  de  Brunswich,  265. 

Notations  et  numéros  Jé^^igiMut  i^<» 
objectifs,  loi. 

Noyau,  775. 

Nucléole,  759,  760,  7tU,  775,   777. 

Nucléolulc,  777. 

NucleoluSf  775. 

Nticleus,  758,  775. 

Numération  des  globules  du  saiig,  4Tr> 
et  965. 

Nummulines,  730. 

Nymphéa,  720,  789. 

Nymphes,  691. 

Nymphe  d*Oribale,  702. 


Objectifs,  40,  41  ;  propriété  de»  — . 
88;  —  aplanétiques,  91  ;  des  cuudi- 
tions  que  doivent  remplir  les  — , 
91  ;  de  Tangle  d'ouverture  d«*^  — , 
98  ;  —  à  correction,  1U5,  151  ;  — 
à  compensation,  151  ;  —  à  imui«*f- 
sion,  810;  de  l'association  des  —  «*t 
des  oculaires  dans  le  but  d*obt**iiir 
tel  ou  tel  grossissement  voulu,  12u  ; 
pénétration  des  —  appréciée  à  l'aide 
de  préparations  transparentes,  3tC  ; 

—  indispensables  aux  études  d'an^ 
tomie  générale,  322  ;  —  notations  et 
numéros  donnés  par  les  construc- 
teurs, 101. 

Objets  microscopiques.  Di«s  diflerents 
moyens  de  mesurer  le  diamètre  dr« 

—  ,  139;  —  meubles  pour  ces  col- 
lections 305;  —  noyés  dans  la  lumière*, 
332;  —  de  forme  irrégulière  ;  meni* 
branes  à  dépressions  ou  à  trous  de 
faibhs  dimensions,  381. 

Oculaire,  ^10,  41,  43;  —  à  indicj- 
tcur,  43;  —micromètre,  U\  134. 
théorie  de  1'  — ,  114;  propriété»  de^ 
— ,  88,  112;  de  Pa^sociatiou  de> 
objertifs  et  do?  —  dans  le  but   «l'^b- 
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lenir  tel  ou  tel  grossissemenl  voulu, 
120;  —  à  spectre,  de  Sorby,  973. 

Odonlidium,  899. 

(Edogonium  ciliaium,  Portioa  d'une 

-  ulve  d*  —  ,  sur  laquelle  on  voit  une 
endospore  ou  zoospore,  avec  cellule 
et  sporange,  801 . 

(Jfciil.  Préparation  des  membranes  de 
r  — ,  S85  ;  filaments  et  globules  de 
r  — ,  354. 

Œnotftera,  839;  —  muricata,  823. 

CDuf  des  animaux  ovipares,  650;  — 
des  helminthes,  520  ;  —  d'hiver,  955. 

Oïdium,  854;  —  albicanSy  761,  851  ; 
—  aurantiacum,  9H. 

Onobrychis  caput  'galli.  Cellules  de 
l'embryon  de  T  — ,  787 . 

Oogones  des  plantes,  943  ;  —  oospo- 
res,  943;  —  anthéridies,  943;  — 
oospores  des  champignons,  859  ;  — 
des  algues,  894. 

Oosphères,  757. 

Oosponnges  du  Perenospora  infes- 
tans,  930. 

Oospores,  797. 

Opalina  lineata,  recurvay  750. 

Ophryodendrum,  764. 

Ophrys  myodes.  Coupe  de  la  superfi- 
cie du  pseudo-bulbe  ou  tubercule  de 
r— ,  805. 

Ophryoglenat  760 

Optiques  (angles),  24  ;  choix  des  sys- 
tèmes —,  320. 

Ora  serrata,  582. 

Orchvtpalmata.  Coupe  delà  superficie 
d'un  pseudo- bulbe  ou  tubercule 
montrant  diverses  variétés  des  con- 
tenus cellulaires,  780. 

Ordre  physique  (caractères  d'),  444. 

Oreille,  54. 

Organes,  805;  —  mâle,  759;  — 
femelle,  758;  —  végétatif,  853;  — 
vibratile,  662. 

Organogénie  végétale,  808,  816,  822. 

Oribatides,  701. 

OrrUlhogaleSy  831, 

Orthoscopique  (plan),  95,  96. 

Os.  Préparation  du  cortical  osseux, 
645;  —  préparation  du  tissu  os- 
seux, 647. 

Ostéoplastes,  6i3. 

Ouverture  et  canal  sexuels,  760. 

Ovaire,  758. 

Ovaires,  vésicules  de  Graaf  ou  ovisacï 
et  ovules,  619. 


Ovaires  (tissu  des).   Préparation,  619. 

Ovaires  des  plantes,  817. 

Ovipares.  Œufs  des  animaux  — ,  650. 

Ovo-spermatophores,  492. 

Ovules,  761  ;  ~  de  vers  intestinaux 
qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
fèces,  521  ;  —  anormal  d'une  femme 
de  quarante-cinq  ans  environ,  620  ; 

—  dans  l'ovaire,  619,  650;  —  et 
spermatozoïdes  des  infusoires,  759  ; 

—  d'infusoires  dans  la  murographic 
atmosphérique,  870  ;  —  femelle  des 
phanérogames,  798;  —  mftles  des 
cryptogames,  798, 801  ;  —  spontané, 
767. 

Oxalate  de  chaux  dans  furine,  514. 

Oxycedrusy  936,  937. 

Oxytricha,  727,  759;  —cfludate,  738; 

—  gibba,  737,  738. 
Oxytrichiens,  737. 

Oxyure  vermiculaire.  Ovule  d'  — ,  521 . 


Pain  Son  examen,  922;  ses  mélanges, 
923  ;  —  et  farine  de  maïs,  923  ;  — 
et  pulpe  de  haricots,  923  ;  —  et  farine 
de  riz,  923  ;  —  et  farine  d'orge,  923. 

Palpes  maxillaires,  698. 

PapiUo,  307. 

Papilles   et    épiderme.    Préparation, 

ÔOO. 

Papillon  (grand)  du  chou,  307  ;  —  (pe- 
tit) du  chou,  307. 

Papillons.  Ecailles  de  —  servant  à 
fessai  des  microscopes,  308. 

Papyrus  antiquarumj  808. 

ParafAne,  291. 

Paramécies.  Préparation  des  —,743. 

Paramedurriy  743;  —  aurelia,  743, 
760,  765  ;  —  burmria,  743,  765  ;  — 
gUiucum,  742,  743;  —  inversum, 
744  ;  -  puinna,  743,  765 

Paraphyses,  889,  932  ;  —  des  champi- 
gnons, 853  ;  -T  des  lichens,  889. 

Parasites  des  plantes,  926;  —  de  la 
pomme  de  terre,  928. 

Parenchymes,  447;  —  glandulaires, 
453;  —  non  glandulaires,  453,  618. 

Paroi  de  cellulose,  775. 

Parthénogénésique  (génération),  953. 

Particules  provenant  d'une  altération 
des  tissus  ou  des  humeurs  étudiées 
à  l'état  frais,  iO-i;  — se  montrant 
pendant  l'altération  cadavérique  Ae^ 
éléments  anatoiniques   et   des  hu* 
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meurs,  470;  —  calcaires  que  Ton 
peut  rencontrer  dans  une  prépara- 
tion et  qui  sont  étrangères  aux  objets 
qu*cUe  doit  montrer,  466  ;  —  métal- 
liques des  poussières,  876 

Passages  de  l'injection  des  artères 
dans  les  veines,  1033. 

Pastel,  Son  embryon,  %il . 

Posidonia  cauUni.  Coupe  d'une  feuille 
entièrement  composée  de  tissu  cellu- 
laire, 781, 

Paulownia  imperialiSy  806. 

Peau.  Préparation  des  dépendances  de 
la — ,  591  ;  préparation  des  altéra- 
tions cutanées ,  591  ;  préparation 
des  kystes  dermiques,  592. 

Pébrine,  948. 

Pediasirum,  763. 

Pédicule  des  champignons,  851 . 

Pelargonium  wnale.  Grain  de  pollen 
du  —  ,  408. 

Pellagre,  939. 

Pellia,  854. 

Pellicule,  767. 

Pemùllium,  470.  855,865,  886,  917; 

—  glaucum,  862,  917,  940,  944. 
Peniuniy  897,  898. 

Perchlorure  de  fer,  243,  5W  ;  —  em- 
ployé comme  moyeu  d'étude  et  de 
préparation  des  éléments  anatomi- 
ques,  243  ;  —  moyen  de  conserver  et 
de  durcir  les  pièces  du  système  ner- 
veux, 564. 

Pendinium  comtUum,  752. 

Péricarpe  du  grain  de  froment,  918. 

Periderme  du  Belula  alba,  806. 

Péridiniens,  763. 

Pcrinèvre,  557 

Périsperme,  918. 

Périspores,  797. 

Peronospora ,  854,  859,  926,  928  ;  — 
infestansy  928  ;  —  infestans  sortant 
par  un  stomate  de  l'épiderme,  930; 

—  umbellifera,  930. 

Pcronospore,  801. 

Pcronosporées,  857,  926  ;  leur  prépa- 
rution, 927. 

Petalopus,  728;  —  diffluens,  728. 
Phacus,  753, 871  ;  —  pleuronectes,  753, 

75i. 
Phaseoltu  vulgaris.  Production  de  sa 

fécule  et  jeunes  vésicules  amylacées 

du—,  828. 
Phialina  i^ermicularisj  716,  747. 
PliUadelphus  coronaria^  778. 


Phormium,  775,  724;  —  tenaxy  «il, 
958. 

Phosphate  ammoniaco-magnéftien  dans 
l'urine,  515  ;  —  de  chaux  dans  Tii- 
rine,  517  ;  —  de  soude,  337. 

Photographie  des  préparations  aaito- 
miques,  435  ;  —  des  objets  transpa- 
rents, 437  ;  —  par  la  lumière  colorée, 
439  ;  —  moyen  de  représentation  de 
l'image  des  objets  microscopiques, 
434. 

Phragmldium,  933. 

Phylloxéra,  953, 954  ;  —  eomnea,  954  ; 

—  corlicalU,  954  ;  —  pbylloxériens. 
953  ;  —  quercus,  954  ;  —  vastaCrîx, 
953. 

Phymatoïde  (tissu),  636. 

Physarum,  f>80y  881. 

Physcia,  891. 

Physiologie  animale.  De  remploi  du 
microscope  en  — ,  660;  des  injec- 
tions en  — ,  1063. 

Ptcea,  809,  820. 

Pièce  se  fixant  à  la  table  à  faire  les 
coupes  minces,  173. 

Pied  des  microscopes,  52;  —  ariiciilé 
du  porte-loupe  de  Cosson,  35;  — 
porte- loupe  avec  chambre  claire,  431  ; 

—  porte-loupe  de  Nacbet,  35. 
Pieris  brassicœ,  307  ;  —  nqm,  307. 
IMgment  dans  l'épiderme  d'un  nègre, 

590. 

Pi li miction,  498. 

Pilularia,  841. 

Pinceaux,  181. 

Pinces,  170  ;  —  à  pression  continue 
71,  998,  1043;  —  courbe,  179;  —  à 
talon  large,  17  ;  —  à  dissection,  179; 

—  à  tenir  des  auteurs  anglais,  179; 

—  de  Strauss,  178. 

Pinna  nobilis.  Section  verticale  de  U 
coquille,  647  ;  —  coupe  décalcifiée 
par  les  acides  faibles  de  la  coquille 
648. 

Pinus,  809,  820,  828  ;  —  marititM, 
254. 

Pipettes,  183. 

Piston  de  la  seringue,  984. 

Placenta.  Préparation  du  —  ,  627 . 

Plagiophnjs  cylindrica  y  727,  729. 

Plagiotoma,  741,760;  —  coU,  742;  - 
cordiformis,  741. 

Plan  focal,  10;  -*  orthoscopique,  95, 
96. 

Planaria  torvUt  491. 
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Plantes.  Organes  ou  éléments  anato- 
miqiies  des  —  servant  à  juger  la  va- 
leur comparative  des  objectifs,  307  ; 
étude  des  parties  constituantes  des 

—  à  l'aide  du  microscope,  77?. 
Plantules,  885. 

Plasmodium.  88i. 

Platine,  29,  53  ;  —  à  chariot,  57  ;  — 
fixe,  53;  —  tourbillon,  53;  —  mo- 
bile,  57  ;  —  tournante,  53. 

PInques  ou  lames  de  verre,  146,  75;  — 
quadrangulaire,  745  ;  —  motrice,  507. 

Pleuronema,  744. 

Pleurosigma  angulatum,  307, 309,  315, 
436,  900,  901,  902;  son  emploi  pour 
apprécier  la  valeur  résolutive  d'ob- 
jectifs puissants  ou  de  force  moyenne, 
310  ;  —  attenuatum,  307  ;  —  for- 
tnoffttm,  311  ;  —  surface  du  —,  310  ; 

—  avec  les  foyers  de  ses  protu- 
bérances. Surface  du  — ,  311  ;  —  chry- 
aaliSf  744. 

Pluies   de   sang,   875    —   de   soufre, 

875. 
Plume  tectrice  de  l'aile  d'une  poule 

faisane,  413;  —  du  duvet,  414. 
Plumules,  306,  828. 
Podachmmm^  174. 
PodocarpttSf  828. 

Podophrya   ajcloputn,   751,    764;  — 
elongata,  751 ,  752.  ;  —  quadripartita, 
764,  765. 
Podostoma  filigennay  728. 
Pùdospheniay  900. 
Podostoma,  727. 

Podura  plumbea.  Écailles  de  — ,  leur 
emploi  dans  les   essais  de  micro- 
scopes, 307,  308,  314. 
Poil  rameux  constitué  par  une  seule 
cellule  plusieurs  fois  subdivisée,  403  ; 

—  de  la  jarre  de  mouton,  410;  — 
de  la  laine  de  mouton,  410;  —  de 
lapin,  411  ;  —  de  chat,  411  ;  —  du 
coton,  416;  —  glandulifëres,  806; 

—  ramifiées,  801  ;  —  des  diverses 
étoffes,  958.  . 

Pointage  microscopique,  92. 

Point  de  vision  nette,  56. 

Pointes  et  épingles  à  fixer  les  objets  à 
disséquer,  181. 

Poisson  d'argent.  307;  —  (branchies 
des).  Préparation,  635. 

Polarisateur,  341. 

Polarisation  chromatique,  343  ;  —  la- 
mellaire, 343.  —  moléculaire,  344. 


Polariscope,  341. 

Pdle  des  lentilles,  9. 

Pollen,  poUinies,  822. 

PoUinique  (tube),  770,  820. 

Polycystines,  726,  730. 

Polythricunit  813. 

Polymorphisme,  868. 

Polypes,  719. 

Polyporus  borealis,  664. 

Polytbalames,  726. 

Polystome,  763 

Pomme  de  terre.  Amidon  d'une  —  en- 
core jaune,  783;  — .  son  champignon 
destructeur,  928. 

Pondeuses  vierges,  aéroterrcslrr»s  et 
aptères,  955;  —  aériennes  et  ailées, 
954  ;  —  souterraines  et  aptères,  95i. 

Porocentrumy  753  ;  —  micans,  752. 

Populus  tremula,  épiderme,  806. 

Porte-canule,  983. 

Porte-diaphragme,  334. 

Porte-loupe,  29,  34  ;  —  de  Lacaze  Du 
Thiers,  36  ;  —  de  Gosson.  Pied  arti- 
culé du  — ,  35  ;  —  de  Nachet  (leur 
pied),  35. 

Porte-objectif,  49;  —  revolver,  49. 

Porte-objets  dits  pneumatiques,  159, 
et  chambres  et  cellules  à  eau,  à  va- 
peur d'eau  ou  humides  et  à  gaz,  159  ; 

—  de  Balbiani,  152  ;  —  susceptible 
d'être  chauffé,  161. 

Pourriture  des  fruits,  939  ;  —  des  plan- 
tes, 939. 

Portion  de  lambeau  épidermique  de  la 
grenouille  verte,  594  ;  —  d'un  lobule 
du  foie  de  lapin,  610  ;  —  des  cana- 
licules  biliaires  du  foie  du  lapin,  611. 

Posidonia,  936,  937;  —  juniperi,  936. 

Potasse,  232. 

Potasse  employée  comme  moyen  d'é- 
tude, 232. 

Potamogetotiy  720. 

Poudre  de  lycopode.  1034. 

Poussières.  Composition  microscopique 
des  — ,  403  ;  —  contenant  des  enve- 
loppes de  Tiiroglyphus  (^càrus)  enta- 
mophaguSf  404;  —  des  vêtements, 
404  ;  charbon  des  —  aériennes,  405  ; 
infusoires  des  — »405;  cristaux  sup- 
posés des  — .  405;  —  organique, 
46i;  —  ferrugineuses,  876;  —  mi- 
nérales, 878. 

Pouvoir  amplifiant,  1, 123;  —  dispersif 
des  lentilles,  H  ;  —  distinctif,  92  ; 

—  définissant,  91,  92;  —  pénétrant 
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91,  92;  —  analytique,  92;  —  Tèiol- 
vant,  92,  314-;—  séparateur,  92;  — 
(lesobjKs,  186;  —  réfringent  des  ob- 
jets microscopiques  et  de  leurs  véhi- 
cules, 186  ;  —  r^ringcnt  de  l'eau,  210. 

Poumons.  Préparation  de  la  fibrine  des 
—,  534;  tissu  du  —  629;  —  d'un 
embryon  de  lapin,  632. 

Précautions  à  prendre  avant  d'injecter, 
1021. 

Préparation  et  conservation  des  objets 
microscopiques, 269;  —  des  animaux 
et  végétaux  microscopiques,  274  ;  — 
des  objets  à  Tétat  sec,  297  ;  —  des 
corps  microscopiques  naturellement 
isolés  les  uns  des  autres,  271  ;  —  des 
parties  microscopiques  adhérentes 
les  unes  aux  autres,  276  ;  —  mi- 
croscopiques. Examen,  362  ;  —  des 
tissus  et  des  humeurs  à  l'état  frais 
en  général,  459;  —  des  hématies, 
475  ;  —  des  leucocytes,  475;  —  des 
hématozoaires,  484  ;  -«-  du  sang  des 
invertébrés,  484  ;  —  de  la  lymphe, 
du  chyle,  485;  —  des  sérosités,  486; 

—  du  pus,  486;  —  du  sperme,  488; 

—  du  liquide  prostatique,  489;  — 
des  spermatozoïdes,  490  ;  —  des  sper- 
matophores,  491  ;  —  du  liquide  des 
ovisacs  ou  vésicules  de  de  Graaf, 
492;  — du  lait  et  du  colostrum,492; 
~  des  mucus,  493  ;  —  de  la  salive, 
495  ;  —  de  la  bile,  495  ;  —  des  ma- 
tières ou  humeurs  sébacées,  496  ;  — 
dos  urines  et  dépôts  urinaires,  496  ; 

—  de  la  fibrine  dans  les  urines,  507  ; 

—  des  sédiments  épithéliaux  de  Tu- 
rine,  507  ;  —  des  filaments  du  rein 
tombés  dans  les  urines,  508;  —  des 
dépôts  d*urates  alcalins  et  terreux, 
511  ;  —  des  dépôts  d'acide  urique, 
512;  —  de  Toxalate  de  chaux,  514; 
du  phosphate  ammoniaco-magné- 
Men,  515;  —du  phosphate  de  chaux, 
517;  — du  carbonate  de  chaux,  518; 

—  des  sédiments  de  cystine,  518;  — 
du  contenu  intestinal  et  des  fèces, 
519  ;  —  de  la  fibrine  coagulée,  525; 

—  du  tissu  cellulaire,  connectif  ou 
lamineux,  534  ;  —  du  tissu  adipeux, 
534, 538;  —  des  éléments  et  du  tissu 
de  la  moelle  des  os,  540  ;  —  du  tissu 
fibreux,  543  ;  —  du  tissu  tendineux, 
543  ;  —  du  tissu  élastique,  543  ;  — 
du  tissu  érectile,  des  veines,  des  ar- 


tères et  autres  conduits,  548:  — 
des  vaisseaux  capillaires,  54d;  —  du 
périnèvre,  557  ;  —  de  la  matièr<* 
amorphe  cérébrale,  570  ;  —  des  erl- 
lules  cérébrales  isolées,  572  :  —  des 
fibres  grises,  560:  —  du  tissa  de« 
des  nerfs,  560:  —  des  tumears  des 
nerfs,  560;  —  des  ganglions  nerreux, 
563;  —  des  terminaisons  nerreiue^. 
567  ;  —  des  corpuscules  de  Parini. 
570;  —  du  tissu  cérébro-spinal,  573: 

—  du  tissu  de  la  moelle  épinièr^, 
576  ;  —  de  la  moelle  épinière,  576: 

—  du  tissu  nerveux  rétinien,  581  ;  — 
des  lésions  cérébrales,  583  :  —  df< 
membranes  de  l'œil,  5S5  :  —  du  ti»Mi 
dermopapillaire  et  de  ses  dépen- 
dances, 587  ;  —  des  muqueuses  et 
de  leurs  glandes,  587  ;  —  du  ttssii 
séreux,  596  ;  —  du  Ussu  musmlairf , 
599;  —  des  parencli3rmes  ^ndv- 
laires,  606;  —  du  foie  biliaire^  609: 

—  du  tissu  de  hi  rate,  615  :  —  do 
testicule,  618;  — <  des  parenchTiDf» 
non  glandulaires,  618;  —  du  carti- 
lage, 641  ;  —  de  l'émail  et  de  rimrf . 
644;  —  du  tissu  osseux,  641  ;  —  des 
coquilles  des  mollusques,  647  ;  — 
du  test  des  échinodermes,  6S8:  — 
des  œufs  des  ovipares,  650  :  —  des 
acariens,  des  tardigrade»,  706  :  — 
des  rotifères,  707;  —  des  tanli- 
gradès,  710;  —  des  vers,  712:  — 
des  polypes,  grégarines  et  spongiaires 
719  ;  —  des  infusoires,  726  ;  —  de« 
tissus  végétaux,  769  :  —  des  diata- 
mées,  906. 

Presbytie.  Influence  de  la  myopie  et  àf 
la  —  sur  la  grandeur  des  objets  vu« 
à  la  loupe,  24;  —  et  myopie  :  leur 
influence  sur  l'examen  des  objets 
microscopiques,  353. 

Presselles,  178. 

Pressia,  854. 

Prisme  redresseur, 79 ; — deNicol,3ll. 

Procédé  général  de  préparation  ^ 
petits  organes,  des  tissus  disposés 
en  couches  et  en  membranes,  53L^; 
—  d*Hayem,  480;  —  de  dessiocatioa 
duprofesseur  Brunnetti,  196;  lavagf, 
196;  dégraissage,  197;  tonificatioa, 
197;  dessiccation,  197;  —  Malassei. 
477  ;  —  pour  mesurer  Fangle  d'ou- 
verture des  objectifs,  105;  —  de  pré- 
paration de  M.  Pierret,  578. 
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Proctophyllûdes  gJandarinus,  692;  — 
femelle  accouplée  du  — ,  s.in5  orga- 
nes sexuels,  traînant  au-dessous 
d'elle  un  mâle,  693. 

Produits,  447,  453;  —  morbides  de 
texture  dermique,  592. 

Prolagon,  779. 

Proembryon,  prothallium,  841,  891  ; 
protonema  ou  pseudo-colylédon,  8i1. 

Projection  des  images  microscopiques 
destinées  à  la  démonstration  dans 
l'enseignement,  440;  —  des  images 
microscopiques,  441. 

Propagule,  76  i. 

Propriétés  optiques  des'  agents  chimi- 
ques employés  en  micrographie,  18-i. 

Promyceliumy  938. 

Propulseur  histologique  deM.  Gilletde 
Grandmont,  992. 

Prorocentrum  micansy  752. 

Prorodon,  747  ;  —  griseus,  746,  748. 

Protéens,  727. 

Prothallium  des  fougères  ;  des  lichens, 
891. 

Protococcus,  872,  896;  —  atlanticus, 
914;  —  pluvialis,  755,  763. 

Proloplasma,  725,  778. 

Pseudochlamys,  728. 

Pseudocotylédon,  841. 

Pseudo-membrane,  525. 

Pseudo-navicelles,  748,  907;  —  leur 
préparation,  907  ;  —  de  la  tanche, 
909  ;  —  des  vers  à  soie,  946. 

Pseudopodes,  726,  727. 

Psoroptes,  699,  705.  Examen  des  pré- 
parations, 701. 

Psorospcrmies,  724,  948  ;  —  du  ver  à 
soie,  de  ses  corpuscules  vibrants,  su- 
perposées, grossies  1700  fois,  949. 

Pteris  aquilina,  808  ;  —  serrulata. 
Ses  anthéridies  et  ses  archégones, 
8i2. 

Pubères  (acariens),  692. 

Pucrinia,  933,  934;  —  fabœ,  933;  — 
favi,   860;  —  graminis,  935,  936. 

Puccinies,  407  ;  —  de  la  section  des 
phragmidiés,  934;  —  leur  prépara- 
tion, 933. 

Puce  d'eau,  707. 

Puceron  de  la  vigne,  953. 

Puissance  résolvante,  91  ;  —  sépara- 
trice, 91. 

Punctum  vegetiationUf  809  ;  —  proxi- 
mum,  40,  135. 

Purpurine,  250. 


Pus  examiné  à  l'aide  du  microscope, 
485;  concrétions  cristalloïdes  du — , 
487  ;  —  dans  l'urine.  Préparation 
du  —,  503. 

Pycnides  des  lichens,  890. 

Pyralis  viridana,  908,  946,  950. 

Pyroligneux  (acide),  213,  568^ 

Pyramide  quadrangulaire,  72. 

PyrophoruSj  605. 

R 

Raphidos,  739. 

Rasoirs,  1 76;  —  pour  faire  les  coupes  des 
tissus,  176  ;  exécution  des  coupes  à 
l'aide  du  —,  288. 

Raclage,  277. 

Radicicoles  (phylloxéra),  954. 

Raies  de  Frauenhoefer,  978. 

Ramollissement,  184;  —  raptde,  614; 
—  aigu,  614. 

Rayons  h6mocentnques,151  ;  —  médul- 
laires, 807. 

Rate  (tissu  de  la).  Préparation,  615. 

Réactif,  772;  —  altérants,  198;  —co- 
lorants, 198;  —  durcissants,  199;  — 
inoflensifs,  198;  —  isolants,  198;  — 
de  Millon,  253  ; —  tableau  de  remploi 
des  —,  200. 

Réceptacle  des  champignons,  851. 

Recherche  des  infusoires,  731  ;  —  des 
falsiflcations  du  cacao,  du  café,  etc., 
924;  —  des  articulés  parasites  des 
plantes,  952. 

Réflexion,  74;  — produites  par  les  sur- 
faces des  lentilles,  116. 

Réfraction,  455  ;  —  de  la  lumière  par 
les  prismes,  4. 

Rein  (Tissu  du).  Préparation  du  —,696. 

Réplétion  des  vaisseaux  injectés,  1032. 

Report  de  Timage,  125. 

Représentation  des  objets  observés  à 
l'aide  du  microscope,  416  ;  —  de  Pi- 
mage  des  objets  microscopiques  par 
la  photographie,  432. 

Reproduction  des  cellules  végétales 
833  ;  —  sexuelle,  758  ;  —  des  in- 
fusoires, 759  ;  —  flssipare  des  infu- 
soires, 762  ;  —  par  gemmiparité, 
764;  —  par  scission  ou  cloisonne- 
ment, 833;  —  mérismatique,  834. 

Réseaux  pulmonaires.  Préparation  des 
—,  653. 

Respirateurs  (canalicules).  Préparation 
des  —,  631. 

BetictUaria  futilago,  939. 
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Reviviscence,  710. 

Revolver  porte-objectif,  49  ;  —  de  Na- 
chet,  319. 

Rhabditis  aceti,  715;  —  glutinis,1\Q\ 

Rhipidophora,  901. 

RhitaphU,  953,954;—  VMiatrlx,  9Si; 
—  (le  la  vigne,  954. 

Rhizopodes,  726;  —  amibien,  d*eau 
douce,  727  ;  —  échinocystide  d*eau 
de  mer,  729. 

Rhi%ùpUR  nigricanSt  856. 

Rhiuystoma  Cuvieri.  Cellules  épi  thé- 
Haies  presque  réduites  à  un  noyau 
portant  un  ou  plusieurs  cils  vibrât i- 
les  dont  le  mouvement  entraîne  Té- 
lément  quand  il  est  libre,  662;  — 
cellules  urticantes  du  — ,  721. 

Rhwi  typhinum,  812. 

Robinets  pédale,  991. 

Rœgtellia  cancdlata,  933,  936. 

Rouge  d*aniline,  248,  439. 

Rosaniline,  248. 

Rostre,  698. 

Rotateurs  ou  rotifères,  706,  707. 

Rotation  ou  circulation  intra-cellu- 
laire,  839. 

Rusais  aculeatuSy  808. 

Ruptures  vasculaires  durant  IMnjec- 
tion,  1031. 


Sac  embryonnaire,  818;  —  des  Pha- 

néroganes,  798. 
Sagitta,  723. 
Sagou,  920. 
Sagus  Rumphii,  784. 
Saillies    et    dépressions  comparées    à 

Talternance   de  couches  de  densités 

différentes,  384. 
Salive  et  ses  dépôts,  493. 
Salyshuria,  828. 
Salvinia^  841. 
Sambuais  fUgra,  174. 
Sang,  475;  —  lymphe,  chyle  examinés 

au  microscope,  475  ;  —  blanc,  485  ; 

—  des  invertébrés,  484;  examen  du 

—  dans  les  urines.  504;  —  de  rate, 
915;  couleur  du  —,  965;  examen 
microspectroscopique  du  —,  976  ;  in- 
jections par  du  —,  980,  1047. 

Saproîegnia,  857,  859,  927  ;  —  feraXy 

857. 
Saprolégniées,  857,  926. 
Sarcines,  501. 


Sarcocarpe,  918. 
Sarcode,  472,  725. 
Sarcodiques  (expansions),  474. 
Sarcoptes,  699,  705;  Exami^n  dfs  pr^ 
parations  de  —  809  ;  —  muUmM^  699, 
705. 
Sarcoptes  scabiei,  70i. 
Sarcoptides,    699,    703;    —  avicok*, 

692,  705. 
Salynu  janira,  307 . 
Scalpels,  176. 
Schiumema,  900. 
Schizonémées,  905. 
Scission  et  cloisonnement  des  MlnU^ 

végéUles,  833. 
Sclérème.  Etude  de  la  matière  amor- 
phe du  — ,  537. 
Sclérose,  583. 
Sclérotique,  585. 

Scolex,  717;  —  du  Disioma  eekmaiam 
montrant  des  Cercairos  déjà  raudé^ 
718. 
Scyphidiat  736  ;  —  physanim,  737. 
Sections  ou  coupes  minces,  ^7. 
Sédiments  de  Turine  en  général,  49C  : 

—  épithéliaux  de  Turine,  502. 
Segmentation,  373,  833;  —du  vilellos 
621  ;  —  de    la    substance    iotrmv- 
cléaire  des  épithéliums,  C40  ;  —  des 
cellules  végétales,  832. 
Selenosporium,  942. 
Sempervivum  tectorum,  941. 
Séparateur  (pouvoir),  314. 
Sépia,  424. 
5epfotiema,  407. 
Sérum  artificiel,  202. 
Séreuses.  Préparation  des  — ,  596. 
Seringues  à  main,  983  ;  —  à  main  et  i 
crémaillère,  9&i,  985  ;  —  de  Pnivxi, 
1068. 
Sérosités  et  pus  examinés  à  Taide  da 

microscope,  486. 
Sérosités  comme  véhicules,  201. 
Serres-fines,  1049. 
Serre-nœud,  1049. 
Sesbania,  175. 
Sexués  (Phylloxéra),  955. 
Silicate  de  potasse,  264. 
Siliceuses  (particules),  725. 
Simanea  ou  Demodex  folUculorum  de 

l'homme,  704. 
Sirop  de  sucre,  696,  772  ;  —  et  acide 

sulfurique,  777. 
Spharia  labumi,  800. 
Stértgmates,  852,  890. 
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Soie  ;  ses  filaments,  412  ;  —  soie  des 

étofTes  et  de  la  bourre,  958. 
Soins  exigés  par  les  lames  de  verre, 

149  ;  —  à  donner  au  microscope,  327. 
Solanum,  783,    928;  —   tuberosum, 

779. 
Solidification,  1007,  1008. 
Solution  de  chlorure  de  calcium,  159  ; 

—  de  la  résine  Dammar,  256  ;  —  sa- 
lines servant  comme  moyen  d*étude 
et  de  préparation  des  éléments  ana- 
tomiques  et  des  tissus,  236  ;  —  de 
térébenthine  au  chloroforme,  256;  — 
de  térébenthines  et  de  résines,  257. 

Sommet  des  lentilles,  9. 

Sonchus  (upeTy  796. 

Soucoupes  en  porcelaine,  183. 

Soude  caustique,  233;  —  employée 
comme  moyen  d'étude,  233. 

Sources  de  la  lumière  dans  les  obser- 
vations, 330 

Sparganium  ramosumy  786,  788,  831  ; 

—  vésicules  cristalligènes  et  cristaux 
nés  de  ces  vésicules  dans  l'albumen 
du,  —  788. 

Spectre  solaire,  11. 
Spectroscope  à  vision  directe,  973. 

Spermaties  en  général,  800, 890  ;  —  dos 
lichens,  890. 

Spermatophores.  Préparation  des  —, 
491. 

Spermatozoïdes.  Préparation  des  —, 
490;  —  de  la  nereis  nvnday  491  ;  — 
dans  l'urine,  504;  —  des  cryptoga- 
mes, 842,  761  ;  —  des  algues,  893, 
895  ;  —  des  fougères,  842. 

Sperme.  Préparation  du  — ,  488. 

Spermogonie,  798,  801,  890,  933;  — 
des  lichens,  890. 

Sphagnuntf  844. 

Sphœrophryay  751. 

Sphères  creuses  et  cvltndres  creux, 
362. 

Sphère  de  fractionnement,  894;  —  de 
segmentation,  894. 

5pAa;rûi,851,860. 

Sphœrogma^  897. 

Spicules,  725,  851,  853. 

Spina-bifida,  583. 

Spinnaria,  880. 

SpiriUum,  235,  470,  863. 

Sp'vrogyray  772  ;  —  sa  conjugaison  ou 
copulation,  895. 

5ptroff(omttm,  741,  759;  —  ambi- 
guumj  764;—  teres,  741. 


Spirotcenia,  897,  898. 
Spongiaires,  719,  725. 
Spongilla  fluviatilis,  726. 
Sporanges,  848  ;  —  des  champignons, 
797,  848,  849,  852;  —  des  algues, 
898. 
Spores  et  sporidies,  799,   864;  —  des 
champignons,  848  ; — des  lichens,  851  ; 
—  des  algues,  893  ;  —  des  fougères, 
840  ;  —  mycéliennes ,  863  ;   —   des 
pucunies,  934;  —  d'espèces  indéter- 
minées trouvés  dans  une  urine  albu- 
mineuse,  502. 
Sporidies,  sporules,  conidies,  etc.,  849. 
5portsorittm  du  maïs,  939. 
Sporocadusy  407,  800. 
Squelette  fibreux,  725. 
Staurastrées,  868. 
Staurastrum,  897,  898,  901. 
Staurocarpus,  894. 
Stapelia  europŒy  9i2. 
Stéarine,  292. 
Stentor,  740,  759  ;  cœnûew,  760  ;  — 

polymorphiUy  765. 
Stemonitesy  880. 
Stentoriens,  740. 
Slérigmales,   851,   853,    890;   —  dos 

champignons ,  851  ;  —  des  lichens , 

890. 
Stilbumy  860. 
Stomates,  678,  804;  —  de  la  surface 

externe  des  folioles  caliciformes  des 

Tradescantia,  804. 
Stratum  intermedium,  659. 
StreUitia,  822. 
Strephanoiphœra,  763. 
Striatellées,  904. 
Striatellauniptmctatay  307. 
Stroma  proligère,  767. 
Strombidion,  749;  —  tulcatuniy  742, 

749. 
Structure,  444,  445,  454. 
Styles,  703. 
Stylmychiay  737,  759,  761,  763;  — 

mytUuSy  738,  765. 
Stylospores  en  général,  799,  982;  — 

des  lichens,  890. 
Substances  amorphes  dites  intercelUi- 

laires  ou  interfibrillaires,    373;  — 

amorphe  cérébro-spinale,  572  ;  —  dite 

amyloïde,  623;  —  incru8Unt08,777  ; 

—  organisée,  444  ;  —  intercellulaire 

ou  unissante  ou  intermédiaire   des 

plantes,  772. 
Suceurs  (infusoires),  75!. 
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Suc  gastrique.  Emploi  du,  203. 

Sulfate  de  fer  et  cyanure  ferrico-polas- 
sique,  242;  —d'indigo, 247, 621;  — 
de  soude,  237. 

Supports,  183. 

Surirella,  902. 

Surir ella  gemmai  309,  312;  —  son 
emploi  comme  test-objet,  312. 

Surirellées,  904. 

Suspenseur,  826. 

Symbiotes,  705. 

Sympathique  (grand).  Faisceau  de  tubes 
nerveux  du  — ,  559, 

Synedray  900. 

Systèmes  optiques  des  microscopes,  40 
41,  101,  121,  123,  320;  —  herbacé. 
804  ;  —  reproducteur,  848  ;  —  végé- 
tatif des  champignons,  845. 

Syiygites  megalocarpus^  856;  —  sa 
fécondation  par  conjugaison,  857. 


Tables  de  travail  dont  Tusage  est  spécial 
aux  recherches  microscopiques,  144; 

—  de  Tappareil  à  faire  les  coupes 
de  Luys,  171  ;  —  des  indices  de  ré- 
fraction, des  pouvoirs  réfringents 
et  dispersifs  dont  l'emploi  du  mi- 
croscope exige  la  connaissance,  190. 

Taches  brillantes  et  irisées  sous  forme 

d'anneaux  concentriques,  353. 
Taille  des  lontilles,  18. 
Tambour,  339  ;  —  des  microscopes,  53. 
Tcenia  solium  armé.  Ovule  de  — ,  521. 
Tcmia  cticumerina,  716;  —  serarta, 

716;  —  nana^  717;  —  iemi-drcU" 

laris,  576. 
Tapioka,  920. 
Tapis,  587  ; 

TardigradM,  706,  710. 
Tarse,  699. 
7axtM,  828. 
Teinture  ammoniacale  de  carmin,  244  ; 

—  au  carmin  bleu,  247;  —  à  la 
fuchsine  ou  rouge  d'aniline,  248;  -— 
au  bleu  d'aniline  ou  azurite  du  com- 
merce, 249;  —  d'iode,  glycérine  et 
eau  iodée,  eau  bromée,  251  ;  —  au 
violet  de  méthylaniline,  249. 

Tegmen,  918. 
TeleutO'9pores,  933. 
Télescope,  2. 

Tendineux  (tissu).  Préparation  du  — , 
543. 


Térébenthine,  212,  !«53;  —  dAl«ff, 
254;  —  de  Bordeaux,  251:  -du 
Canada,  253  ;  —  fine  ordinaire  Ak 
pharmaciens,  254  ; — do  mélèze,  2&4  : 

—  du  sapin,  254  ;  —  de  Strasbow|r, 
254;  —  de  Venise,  254,  266;  Iw 
emploi  pour  conserver  les  prépara- 
tions microscopiques,  253;  solutioBs 
et  ciments  de  — ,  256,  257. 

Terminaisons  nerveuses  dan»  Iw  man- 
des striés.  Préparation  des  —,  ."WT  ; 

—  dans  les  muscles  viscéraux,  .VÎT  ; 

—  dans  les  membranes,  570. 
Testa,  918. 

Test  (VAnUci,  312. 

Test-objets,  45,  906  ;  —  leurs  usafw, 

306. 
Test  des  échinodermes.  Préparation  àe^ 

—,  649. 

Testicule,  759  ;  préparation  du  tiwsu  <lo 
—,  618. 

Têtard.  719. 

Tetmemona,  897,  898. 

Tetrachastrum,  898. 

Tétraèdre  de  verre,  72. 

Tetrasporées,  898. 

Texture,  453,  454  ;  —  aréolaire,  6^ 

Thalassicolcs,  726. 

Théorie  de  l'emploi  des  loupes,  22  :  - 
du  microscope  composé  à  obswta- 
lion,  et  coupe  du  corps,  4i; —«i« 
prisme  redresseur,  79;  —  des  awn- 
tages  du  verre  de  champ.  114;— <*< 
l'interprétation  de  l'image  des  sphère» 
et  des  cylindres  creux,  376;  —  <*' 
l'usage  de  la  coloration  des  objfl* 
à  observer,  386  ;  —  de  la  chmïrr 
claire,  688. 

Thèques,  797,  8tô,  a49.  852  ;  gro«r 
de  —  d'un  champignon  Ihécasporf, 
852;  —des  lichens,  889. 

Thèque  des  champignons,  8tô> 

Thuya,  821. 

Tilia,  806. 

TUletia,  938;  —  caries,  938. 

Tintinnus,  739  ;  —  inguUm»,  '39. 
740;  —  lagenula,  739,  740. 

Tissus.  Données  cenununes  à  l'ewniw 
des  —,  470;  —  parenchyroatfl»»- 
447  ;  —  constituants,  447.  -  !««'" 
neux  ;  préparation  du  —,  534.  — 
adipeux  ;  préparation  du  —,  ^'  " 
des  nerfs  ;  préparation  du  — »  56t  — 
nerveux  central  ;  préparation  du  — . 


571. 


médullaire,  542  ;  -  <«•*• 
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neux,  45;  —  érediift,  548;  —  et 
<^l(^inente  nerveux  périphériques  et 
cérébro-spinal,  557  ;  —  électrogènes 
et  phosphorescents,  605;  —  pulmo- 
naire, 629  ;  —  proprement  dits,  447, 
453;  —  cartilagineux,  ôil;  —  des 
cartilages,  des  os,  des  coquilles,  des 
dents,  etc.,  641  ;  —  et  oi-ganes  des 
embryons,  654;  —  séreux.  Prépara- 
tion du  —,  séreux  596  ;  —  muscu- 
laire de  la  vie  animale  ou  A  fibres 
strié«»s,  599  ;  —  préparation  des  lé- 
sions, 604  ;  —  de  la  rate.  Préparation, 
615;  —  de  la  glande  coccygienne 
de  rhomme,  619;  —  testiculaire. 
Préparation  du  —,  618  ;  —  rénal,6!22  ; 
—  placentaire,  627  ;  —  pulmonaire, 
629;  —  osseux.  Préparation  du  — , 
6i2;  —  vég.'taux.  Incinération  et 
coupe  des  — ,  769. 

Torenia,  825  ;  —  asiatica  825. 

TortUa,  470,  851;  —  cerevisiœ,  860. 

Tournette,  148. 
Toxicologie,  964. 
Trabécules,  725. 
Trachées  des  insectes,  685,  793. 
Trachéliens.  Préparation  des  — ,  745. 
Trachelùu  ovum,  760. 
Trachelomomu  volvocina^  753. 
Trachêhphyllwnj  747  ;  —  punUum, 

746,  m. 
TradescatUia,  839. 
Tradencentia.  Ëpidermes   et  stomates 

de  la  surface  externe  des  folioles  ca- 

liciformcs,  804 
Trajets  pour  les  sucs,  1029. 
Trame  des  étoifes,  958. 
Transparence,  74,  455. 
Trépieds  (petits),  183. 
Triblidium  ou  Hysterium  guerdnum. 

Portion  de    la  coupe    transversale 

d*une  spermogonie,  800. 
Trichiacés,  880. 
Trichines,  914. 

Tridium,  Leur  recherche,  935. 
Trichocephalus  dUpar.  Ovule   do  — , 

521. 
Trichodesmium  Erhenbergii,  914. 
Trichodina  mitra,  737. 
Trichomonas,  757. 

Trichomonas  vaginale,  494,  495,  758. 
Trichopus  dysteria,  746. 
Trich(^hytonsponiloides,  860;  —ton- 

surant,  860;  -^  ulcerum,  860. 
Trichotheàum  domeslicum,  911. 


Triloupe,  27. 

Triploceras,  898. 

Tripolis,  900. 

Tropœolum,  828. 

Turbellaria,  901. 

Tuber  bovisla,  851. 

Tubercule,  457. 

Tubes  des  microscopes,  42, 43. 51 ,  123  ; 

—  de  verre,  183;  —  microtomes, 
170,  286  ;  —  propre,  447  ;  —  cireux, 
509;  —  flbrineux,  509;  —  grais- 
seux, 509  ;  —  des  tendons,  549  ;  — 
ou  boyau  pollinique,  820;  sa  péné- 
tration, 825. 

Tumeur  érectile  du  derme  cutané  ; 
vaisseaux  disséqués  après  coagula- 
tion du  sang  dans  eur  cavité,  1046  ; 

—  à  myéloplaxes,  543  ;  —  embrj-o- 
plastiques,  563;  —  érectiles,  554;  — 
provenant  du  tissu  lamineux  et  dites 
colloïdes,  myxomes,  534;  —  d'ori- 
gine médullaire,  542  ;  —  fibreuses, 
545  ;  —  fibro-colloïdes,  545  ;  —  fibro- 
kystiques,  545  ;  —  des  nerfs.  Prépa- 
ration des  — ,  563;  —  dues  aux 
hypergenèses  glandulaire,  testicu- 
laire, 637  ;  —  par  génération  hétéro- 
topique  secondaire  ou  consécutive  à 
des  lésions  des  parenchymes  ou  des 
épithéliums  muqueux  et  cutanés  (gé- 
néralisation ),710.  Guls-de-sacs  d'une 
tumeur  hétérodénique  prévertébralc 
de  la  région  lombaire  avec  indivi- 
dualisation en  cellules  épithéliales 
par  segmentation,  712. 

Tyndaridea,  894. 

Tyroglyphus,  689,  915;  —  (Acarus) 
entomophagus.  Poussières  contenant 
des  enveloppes  de  — ,  404  ;  —  Ion- 
giùr,  690.  917  ;  —  siculus,  705;  — 
siro,  917. 


V 


Ulcération,  592,  596. 

Ulcère  simple  de  Testomac  avec  vomis- 
sements journaliers.  Cellules  du  fer- 
ment prises  dans  les  matières  vo- 
mies, 523;  —  du  col  utérin,  caillot 
flbrineux  sans  globules  rouges  rejeté 
sous  forme  de  pseudo-membrane 
blanch&tre,  526. 

Ulva  lactuca.  Sporange  et  cellules  du 
parenchyme  de  Y  —  798  ;  —  zoo- 
spores, 895. 
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Unités  de  mesures  micrométriques , 
141  ;  —  de  notation  pour  le  diamètre 
des  objets,  141. 

Urédinées,  leur  préparation,  931. 

Uredo,  407,  934  ;  —  betœ,  854.  ;  — 
fabŒj  932  ;  —  suaveolem,  932. 

Umula  eputaiidiê,  736. 

Urinaires  (Dépôts),  496. 

Urines  et  dépôts  urinaires.  Prépara- 
tion des  —496  ;  —  normales,  497  ;  — 
morbides,  500  ;  spores  d'espèces  in- 
déterminées à  divers  degrés  des  mo- 
difications qu'elles  subissent  dans  une 
—  albumineuse,  502;  —  purulente, 
503  ;  —  spermatozoïdes  dans  l*  — 
504;  sang  dans  les  — ,  505;  fibrine 
dans  les  —,  507  ;  sédiments  épithé- 
liaux  de  1* — ,  507;  filaments  du  rein 
tombés  dans  les  —,  506  ;  dépôts  d*u- 
rates  alcalins  et  terreux,  511  ;  dépôts 
d*acide  urique,  512  ;  oxalate  de  chaux 
514;  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien;  514  ;  phosphate  de  chaux,  517  ; 
carbonate  de  chaux  dans  l'urine,  518  ; 
sédiment  de  cystine,  518. 

Umula,  729;  —  epistylidis,  729,  765. 

Urobiline  de  Jaffe,  977. 

Uromyceg,  933;  —  appendiculatus, 
933,  934,  935. 

Urostyla,  759. 

VrotHcha,  140;—farcta,  746,  748. 

Urtica  urensj  dioica.  Poils  brûlants 
des  —,  806. 

Urtica  uHlis,  958. 

Usage  du  verre  de  champ,  112;  —  du 

.  verre  de  l'œil,  118  ;  —  de  l'oculaire, 
119;  —  des  colorations,  386. 

Ustilaginées.  Leur  préparation,  937. 

Ustilago,  937,  938;  —  earbo,  939;  — 
segeium,  939. 

Usure  des  microscopes,  328. 

Utérus.  Ulcère  du  col  de  1'  —  caillot 
flbrineux  sans  globules  rouges  rejeté 
sous  forme  de  pseudo-membrane 
blanchâtre,  526. 

Utilité  des  couvre-objets,  150. 

Utricules  mères  polliniques,  802,  820; 
—  azoté,  primordial  ou  primitif,  775  ; 
— :  minéraux,  9C9. 


Vacdniwn  oxycoccos,  250. 
Vaginicola,  739;  —  inquilinaj  740. 
Vaisseaux  capillaires,  leur  épithélium, 


613  ;  —  cribriformes,  792;  ^  lalici- 
fères,  793;  —  lymphatiques,  667  ;  — 
ponctués,  793;  —  réticulés,  793;  — 
rayés,  793;  —  scalariforme»,  793; 
—  capillaires  d'une  tumeur  érprtik 
du  derme  cutané  disséqués  apiv« 
coagulation  du  sang  dans  leur  cavit^. 
1046.  Voy.  Injections. 

Vaisseaux  sanguins.  Préparation  des—. 
552;  —  altération  des  —  ,  555. 

Voêa-vasorum,  554,  623. 

Vascularité  des  tissus.  448.  Voy.  aii^^i 
Injections. 

Vaucheria,  894,  896.  Ses  spermata- 
zoïdes  et  ses  zoospores,  893. 

Végétaux  et  animaux  microsropiqw^ 
servant  à  juger  la  valeui  compara- 
tive des  objectifs,  306. 

Veines.  Leur  épithélium,  613  ;  —  leur 
injection,  1050. 

Verderame,  939. 

Verdet,  939. 

Veronica  $erpillifol%a,  825. 

Verre  de  champ,  43;  usage  du  — , 
112. 

Verre  de  l'œiL  Usage  du  — ,  118;  — 
de  l'oculaire,  119. 

Verre  oculaire,  43;  —  de  l'œil,  43;  — 
supérieur,  43  ;  —  à  pied  ou  à  expé- 
riences, 183;  —  de  montre,  153, 
183  ;  —  soluble,  264  ;  —  minces,  147, 
149,  150. 

Verrues,  591. 

Vers  intestinaux.  Recherche  des  <rafs 
des  —  dans  les  fèces  des  invertébré^ 
et  des  vertébrés,  521. 

Vernis  noir,  267  ; — français,  267  ; — du 
Japon  pour  cimenter,  267;  —  i  la 
laque,  267  ; — coloré  de  Thiersch,  268; 

—  colorés  à  injections,  1003. 
Verumontanumy  489. 

Vésicules  artificielles,  474;  —  colo- 
rées des  plantes,  78  ;  —  contractile, 
726  ;  —  germinative,  621  ;  —  aleu- 
riennes,  786  ;  —  crîstalligènes,  787  ; 

—  embryonnaire  végétale,  798,  823, 
825  ;  —  préembryonnaire,  embryon- 
naire ou  germinative  végétale,  826, 
827  ;  —  fausses  vacuoles,  832. 

Vêtements.  Poussières  des  — ,  leur  com- 
position chimique,  404. 

Viande  de  boucherie.  Ezameo  des  —, 
914. 

Vida  pinfùrmi».  Ses  jeunes  grains  de 
fécule,  828. 
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Vibrions,  235,  470, 863,  866  ;  —  fluvia- 
tile,  715;  —  Leur  préparation,  860. 

Viliosités  choriales  avant  la  formation 
du  placenta,  tirée  de  l'œuf  humain, 

626  ;  —  de  la  portion  extra-placen- 
taire du  chorion  après  la  délivrance, 

627  ;  —  intestinales,  594. 
Vinaigre  de  bois,  213;  anguillulcs  du 

-,  715. 

Vinca  minor^  806. 

Viola,  811,  823;  —  tricolor,  823. 

Virole  de  la  seringue,  98-1. 

Vis  micrométrique,  54  ;  —  de  rappel, 
56;  —  des  canules  et  des  porte- 
canules,  983,  984,  987,  991. 

Viscum,  775. 

Visibilité  des  plus  petits  corps,  92. 

Vision  (Appareil  de  la),  données  géné- 
rales, 124;  —  dans  les  microscopes, 
comparativement  à  la  vision  dans  les 
objets  extérieurs,  124,  345;  —  dis- 
tincte dans  les  microscopes,  350  ;  — 
au  minimum  de  distance,  352. 

ViteUus,  652. 

Viviparité,  764. 

Voie  lactée,  837. 

Voluociensy  735. 

Volvox,  754,  756, 763  ;  —  agames,  756  ; 
—  aureus,  granulum,  pilula,  socialis, 
morum,  lunulay  végétons,  755;  — 
ylobator,  755;  —  monoicus,  755;  — 
minor,  757  ;  —  stellaltu,  755. 


Vorticelia,  759  ;  —  convallaria,  735  ;  — 

senta,  710. 
VorticelUna^  763. 
Vorticellines.  Fissiparilé  longitudinale 

chez  les  —  762. 
Vulve,  695. 

Wasser-glass,  265. 
Watsonia,  825. 


Xanthidiées,  898. 
XantMdium,  897,  898. 


Yeux.  Données  relatives  à  l'étal  des  — , 

347. 
Yucca,  825. 


Zea,  824. 

Zoospores,  801 ,  873  ;  —  des  lichens, 

891  ;  —  des  algues,  894. 
Zostera  marina.  Portion  de  la  coupe 

transversale   d'une   feuille  de  — , 

813. 
Zygnema,  894,  896,  985. 
Zygœna  Alexis,  307. 
Zygose,  761. 
Zygosporées,  662,  856,  857. 
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NOUVEAUX  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE  HUMAINE 

COMPRENANT 

UfiSPRIMCmS  DB  LA  PHYSIOLOGIE  COMPARÉE  ET  DE  LA  PHV'SIOLOGIE  GÉXÉRALE 

P»r  M.  H.  BEAVmS 

Professear  de  pbytiolofie  à  la  Faculté  de  mëdecim  de  Nan^ 

1876,  1  voL  in-S  de  lidO  paf^»  avee  82  flfures.  Cartonné.  —  ià  fr. 


LEÇONS  SUR  LA  GLYCOGENÈSE  ANIMALE 

ET  LE  DIABÈTE 

Par    Clamie    SEmMAMS 
Membre  de  riMiitnt  de  France  (Académie  des  •daiieea),  profeaMar  de  phyaialagia 


au  Collège  de  FramM  et  a«  Mwiéem  d^histoire  natoralle. 
1877,  in-8  de  500  pages  avec  figures.  —  7  fr. 


LEÇONS  SUR  LA  CHALEUR  ANIMALE 

SUR  LES  EFFETS  DE  LA  CHALEUR  ET  SUR  LA  FIÈVRE 

Par  M.  €l««de  BERliAB» 
Paris,  1876,  1  vol.  in-8  de  d71  pages 3  fr. 


LEÇONS   SUR  LES   ANESTHÉSIQUES 

ET  SUR  L'ASPHYXIE 

Paris,  1874,  1  voU  in-8  avec  figurea.  —  7  fr. 
INTRODUCTION   A.  L'ÉTUDE 

DE  LA  MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE 

Par  CIsmde  BEBMAms 

Paris,  1865»  in-8  de  400  pages.—  Prix  :  7  fr. 

LEÇONS  DE  PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE 

Par  Clamde  BEBMABB 

1871,  1  vol.  in-8  de  60A  pages.  —  7  francs. 
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100  figures.  14  fr. 

—  lieçema  iMir  le«  eVeto  de«  Mikslaneeii  lexi^meti  et  imfdificaicMcii 
Paris,  1857,  1  vol.  in-8,  avec  32  figures.  7  fr. 

—  LeçeM  Mir  la  Myfflelecie  et  la  patheloffie  dm  nyvd^mie  mer%*e«z.  Paris. 
1858,  avec  79  figures.  14  fr. 

—  Leçems  smr  lea  pre»riété«  piiyMelesi^mes  et  les  altérations  pathologiques 

des  liquides  de  l'organisme.  Paris,  1859,  2  vol.  in-8,  avec  figures.  ià  fr. 

' 

BNVOl  FRANCO  CONTRE  UN  MANDAT  SUR  LA  POSTE. 


J.-F.  BAILLIËRK  ET  PILS,  ROB  Hadtbpcuillx,  19.  llUa 


TRAITE  D'HISTOLOGIE  PATHOLOGIQUE 

Par  le  doeCear  HI1IDFLKISC0 

Professeur  d'anatomie  pathologique  à  rUnirersité  de  Bonn 

TRADUIT  DE  LA  S£GOMDE  ÉDITION  ALLEMANDE  ET  ANNOTÉ 
Par  le  docteur  Frédéric  GROSS 

Professeur  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Nancy 

1873.  1  grand  vol.  ia-8  de  7Â0  pages,  avec  268  figures. —  iH  fr. 

Le  Traité  cT histologie  pathologique  de  Rindfleisch  a  été  écrit  dans  le  laboratoire, 
à  l'aide  du  microscope^  et  n*est  pas  une  compilation  de  cabinet. 

«  Les  recherches  microscopiques^  dit  l'auteur^  grâce  auxquelles  l'histologie  nor- 
male vint  compléter  Tanatomie  de  Vésale^  devaient  nécessairement  aussi  enrichir 
Tanatomie  pathologique  ;  mais  on  s'aperçut  bientôt  que  l'histologie  pathologique  avait 
à  remplir,  par  rapport  à  l'anatomie  pathologique,  un  rôle  tout  différent  et  plus  im- 
portant que  l'histologie  normale  par  rapport  à  l'anatomie  normale.  Vfùstologie  pa- 
thologique détnontre  que  les  altératiojis  macroscopiques  des  organes^  les  augmenta- 
tio/is  et  les  diminutions  de  volume,  les  indurations^  les  ramollissements ,  les 
changements  de  couleur,  etc. ,  dépendent  de  certaines  transformations  de  leurs  par- 
lies  élétnentaires  et  les  explique  à  Vaide  de  ces  dernières.  Elle  devient  ainsi  non- 
seulement  une  partie  Intégrante,  mais  la  base  proprement  dite  de  l'anatomie  patho- 
logique. » 

Tel  est  le  point  de  vue  auquel  Rindfleisch  s'est  placé  dans  son  ouvrage.  Telle  e&t 
la  raison,  dit-il,  pour  laquelle  l'histologie  pathologique  y  occupe  le  premier  rang  et 
l'anatomie  pathologique  seulement  le  second. 
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